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સુષ્િશાસ્ર ભાગ ૧ લો. 


ધોરણ પાચસમાન! વિધાર્થીએ તથા શિક્ષકે! માટે* 








લેખડ, 
મથુરભાઈ કાલીદાસ પટેલ. 
ગ્રકારાડ, 
મથુરભાઇ કાલીદાસ પટેલ, 
તાલુકા સ્કૂલ હેડમાસ્તર-પાદર્‌ા, 


(સવ /પકાર4 હક લેખકે સ્વાધીન રાખ્યા છે. ) 


ફેાડઝઝ્ડકડરફેબ્ઝા્કમ્ડ૦૪૦૦૫૦૦૦%૦૦૦ 
અમદાવાદ#* 
ધી “ ડાયમડ જ્યુબિલી ” પ્રિન્ટિંગ પ્રેસમાં 
પરીખ દેવીદાસ છગનલાલ છાપ્યુ. 
5 
સવત 1૧?:૫૧. સતને ૧૯૧૫, 


લક૦ાકઅકલગામજાા રે પઝભનકગાનનહતાડનનન, 


કિ'મત ૪ આના? 
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જજ દ 
મસ્તાવનંપરા તી કૉપીરાઈ?-સં૩હ 





વડાદરા રાજ્યનાં નવીન ધોરણોમાં સૃછિજ્ઞાનના સ્વત'ત્ર વિષય રાખી 
ધારખૂ પ મા વાંચનમાળા પાંચમીનો અને ધોરણુ ૬ માં વાંચનમાળા 
છટ્ીતો ૩ ને ભાગ સમજથી શ્િખવવા ટરાવ્યું છે. આ વિષયમાં વનસ્પતિ 
શાસ્ત્ર, ભૂસ્તર શાર્મ, પ્રાણી શાસ્ત્ર, ઇદ્રિય વિજ્તાન શાસ્ર, ખગોળ શાસ્ત્ર, પદાથ 
વિજ્ઞાન શાસ્ત્ર અને રસાયન શાસ્ત્ર વગેરે વગેરે જ્ઞાનનાં મૂળતત્ત્વા સમાવેલાં 
હોવાથી પાથમિક શાળાઓના નાની વયના અને થોડા જ્ઞાનવાળા વિદ્યાર્થા- 
એને મળતત્ત્વ ૩૫ પાઠો સમજવા ક#ખુ પડે છે એમ અનુભવથી સમન્નચું 
છે તેથી કેટલાક શિક્ષક “ધુઓની સલાયથી ધો? પ માટે સૃક્ટિશાગસ્ 
ભામ ૧ લે; અને ધો? ૬ સાટે સૃછિશાન્ન ભાગ ૨ જે પુસ્તકોના 
ક્રમે પણ સરળ ભાષામાં ગચવામાં આવેલા છે, 


આ પુસ્તક માટે પ.. નોદકનાં મરાટી સછિશાસ્્રતો, સર ભાલચ'દ્રના 
મરાઠી વનસ્પતિ શાસ્ત્રનો, મરાદી શાળાપત્રમાં આવેલા ઇટક લેખાનો અને 
બીન્ન અનેક લેખોના મનનનો ઉપયોગ કરવામાં આવ્યો છે. પહેલી આભૃત્તિ 
યસિદ્દ થતાં મે. વડોદરા મેલ ટ્રેનિંગ કોલેજના વૉઇસ પ્રિન્સિપાલ સાહેબ *. 
પ'ડ્યા અને અધ્યાપકો મે. ગાંડાભાઇ મે. ન્નેશ। વગેરેતે લેખ પસ? પય્યે 
હતો તેમજ ધણા શિક્ષક ખ'ધ્ુઓએ અને મેલ ટ્રેનિંગ કોલેન્ટ્ના વિદ્યાર્થીઓએ 
“કોનાં વખાષ્યુ કયા હતા. અતે પોતાના પાડ તૈયાર કરવામાં ધગા ઉપયોગ 
કચો। હતો. વડાદરા મેલ ટ્રેનિ'ગ કોલેજના મે. ષ્રિન્સિપાલ સાહેબે અને ખીન્ન 
શિક્ષક બ'ધુએએ પ્રી આજત્તિ કાઢવા પસંગ આવતાં પહેલી આઝત્તિ કરતા 
વિશેષ પેમાં પાડવા અતે પેટાની માજેનલ નોટ કાઢવા સૂચવ્યું હતું તે 
પ્રમાણે ખીજ અને આ ત્રીજ આજત્તિમાં સુધારો કરવામાં આવ્યો છે અને 
શિક્ષકોને શિખવવામાં વણુ મદદ કરે એવી રચના વિસ્તારથી કરવામાં આવી 
છે તેથી હું ધાર્‌ છું કે આ આઉત્તિ શિક્ષક બંધુઓને, વિદ્યાર્થીને અને 
રનિ'ગ કાલેજના સ્કૉલરોને વધુ ઉપયોગી થઇ પડશે. ભમર કામઃ પટેલ 


ર. 


સુષ્ટિશાસ્ર ભાગ ૧ લો. 





હવા. 
હવાનુ” અસ્તિત્વ:--ઠવા આંખવડે દેખાતી નથી, અને સુંધવાથી (વાસથી) 
જણાતી નથી છતાં ર પ્રકારે તેનુ' અસ્તિત્વ ( હોવાપણું ) મમન્નય છે. 
(૧) સ્પશેથી અને (ર) અવાજથી. 
સ્પશેથી જણાતી ઉવાઃ--૫”ખાથી ધકેલી શરીરપર લાવતા દવાની 
અસર જણાય છે. વળી હવા નેરથી વહી શરીરપર આવે છે ત્યારે પણુ જણાય 
છે. હવામાં જેરથી હાથ ડ્રેરવતાં તે હાથને અથડાતાં નખાય છે. ન્નેરધીં 
ઉતાવળા દોડતા કે ગાડીમાં ખેમી દોડતાં શરીરતે લાગે છે એટલે જણાય છે. 
આ રીતે સ્પરીથી હવા છે એમ સમજય છે. 
અવાજથી જણાતી હવા:--૭વા જેરથી વહે છે ત્યારે અવાજ-સુસવા2 
થાય છે, વાંસળી કે ગળા વગેરેમાં હવાથી અવાજ થાય છે, વાસણુમાં પાણી 
પેસતાં હવા બહાર નીકળતાં અવાજ થાય છે. આ રીતે અવાજ થતાં હવા 
હોવાનુ સમન્નય છે. 
વાતાવરણ: --હવા સ્થિર હેય ત્યારે હવા કહેવાય છે અને તે ગતિમા 
હય-દાડતી હોય ત્યારે પવન કહેવાય છે. પવનને વા કે વાયરો પણુ કહે 
છે. હવા પૃથ્વીની ચોમેર લગભગ* ૧૦૦ બલ સુધી વેરાયેલી છે. આ હવાને 
વ્રેરાવા વાતાવરણ ( વાત એટલે વા4- આવરણ એટલે દૉંક'ુ - વાન 
દ્રક્યુ-વાતુ પ!-હવાનુ પડ ) કહેવાય છે. આ નાતાવરણુ પાણીઓના શરી- 
રમાં અને ખાલી વાસણોમાં સુદ્ધાં છે. 
ખાલી વાસણમાં હવા છે તે જાણવાની રીત:--ખાલા દેખાતો લોગો 
કે ઘડો પાણી કાઢતાં કૂવામાં પાથ્ટી ઉપર ઉધો પડી જાય છે ત્યારે તેમન: 


ઈ કળા ન ક ન ---- -ક્ન્‍----- “૦ નભ“... --.. 
“જજ નળ ઇન--અઇબઝ, ર્ન નજ ન--- “ન્ન ---ત્ન્સિ ૧ ા૫૦૦.૦૫--- ૮, 


જ જાની સમજ આખુ આકાશ હવાવાળુ હોવાની હતી. પાછળથી સધ થતા 
૪૫ મેલ હોવાનુ' સમનનયું પણુ હાલ ૨૬૦૦ મેલના પડની સાબીત થઈ છે 


(૪૭) 


તળાવ કે નદીના પાણી ઉપર વાસણુ ઉધું પાડી ઉપર હાથ રાખી માણસો 
તરે છે ત્યારે લોટા કે વાસણુની અ'દર પાણી પેસતું નથી અને ભબાસણુ પાણી 
ઉપર્‌ તર્યા કરે છે; કેમકે વાસણુની ચોતરફ પાણી હોવાથી તેની અ'દરની 
હવા બહાર નીકળી શકતી નથી તેથી હવાથી ભરેલા વાસણમાં પાણી પેસી 
રાકતું નથી. ચ'ખુના સુખમાં બ'ધ ખેસતી ગળણી મૂકી ઝડપથી પાણી રેડતાં 
પાણી અ'દર ન ઉતરતાં ગળણીમાં ભરાઈ રહૈ છે; કેમકે ગળણીના સાંકડા 
મુખમાં પાણી ભરાવાથી અ'દરતી હવા બહાર નીકળી શકતી નથી તેથી 
અ'દરનતી હવા પાણીને નીચે ઉતરવા દેતી નથી. એજ રીતે ફાનસમાં ગ્યાસ- 
લેટ રેડતાં અને સાંકડા મુખના ખડીઆમાં શાહી રેડતાં મુખમાં ભરાઇ રહે 
છે કે પરપોટો થાય છે. ધડો કે લોટો વાંકો વળતાં અ'દરતી હવા વાતા- 
વરષ્યુ સાથે જ્નેડાતાં પાણી પેસતાં નીકળી જાય છે ત્યારે ધડો કે લોટો ભરાય 
છે. પણેળા મુખના વાસણુમાં પાણી રેડતા ખાજાએ થઇને હવા નીકળતાં 
પાણી અ'દર ઉતરી જાય છે. આ રીતે ખાલી જણાતાં વાસણ હવાથી ભરલાં છે. 
ઝ હવા પદાથ છે:--હુવા અવકાશ ( ખાલી જગા ) શેકે છે અતે 
તેનામાં વજન છે તેથી તે પદાથે છે. 

હવાથી અવકાશ રોકાવાની સમજ:---૧૫ર ઘડામાં, લોટામાં, ચ બમાં, 
ફાનસમાં અને ખડીઆમાં હવા ભરાઇ રહેલી છે એમ સમજાયુ છે ગએેજ 
પ્રમાણે તમામ અવકાશમાં હવા પ્રસરી છે અતે અવકાશને રકે છે. હવા 
ખ્સ્યા વગર અવકાશમાં તે સ્થળે ખીત્તે પદાથે રહી શકતો નથી. દોડતા 
ક ગાડીમાં ખેસી દોડતાં હવાને ખસંડી શરીર કે ગાડીને જગા કરી આપીએ 
છીએ- ૯વા ભરતાં કુક્ઠો ફૂલે છે અને હવા નીકળી જતાં બેસી નનય છે. 
હવાતે રહેવા જગા જેપ્એ તે કુક ફૂલવાથી મળી. વધુ હવા ભરતા વધુ 
જગા જઇએ તે ન મળવાથી ફકૂુકેો ફાટી જય છે. આ રીતે હવા 
અવકાશ રકે છે એમ સમજય છે. 

હવામાં વજન છે તેની સમજ:--હવાથી ભરેલી શીશી નેખાએ અને 


કસક -૦૨૦૯ન-* 








------44ર૦૭૦૦૦ ૦૦૦૮ નર*ઇપતતા. મન, હા: 














ઝનત..૭...૪૦૦-૦- -- 


નં કેટલાક ગુણુ।થી પદાથની નબ્યાખ્યા નષ્કી થાય છે પૃણ્‌ અહી ટુ'કામાં ખત્તાવી 
છે. પદાચેતા ગુણોની વિરોષ સમજ ભાગ ર નમાં છે. 


(પ૫) 


પછી (વાયુ શોષક-વાયુ ખે'ચી લેનાર ય'ત્રવડે) ખાલી કરેલી-ડવા વગરની 


શીશી જેખીએ તો હવાવાળી શીશીનું વજન ખાલી શીશી કરતાં વધારે 
થાય છે એટલે એ વધારાનું વજન તે હવાનું વજન છે. 


શરીરપર હવાનુ' વજન અસર કરતુ' નથી:--હવામાં વજન હોવાથી 
ઉપરની હવા નીચેની હવાને દબાવે છે તેથી ૧૦૦ મૈલના વાતાવરણની હવાનું 
ધણું દાણુ તમામ પદાર્થો ઉપર થાય છે. દરેક માણુસના શરીર ઉપર 
૧૫-૧૬ ટન વજન હવાનુ' પડે છે છતાં પાણીમાંનુ' માછલું ચોતરધના પાષ્યીના 
દબાણુથી દબાઈ જતું નથી તેમ હવાના દબાણ્‌થી પ્રાણીશ્મોનાં શરીર કે પદાર્થો 
દબાઇ જતા નથી. પ્રાણીઓના શરીરમાંતી હવા બહાર પડતું દખાખ્‌ કરે 


છે અને બહારની હવા માંહેની તરક્નુ' દબાણુ કરે છે તેથી ખે તરફના દખા- 
ણુથી હવાનું દબાણ નાશ પામે છે. ખે દબાણથી શરીર સમતોલ રહે છે 


તેથી હવાનુ' વજન જણાતું નથી. બહારનું દખાણુ ન હોય તો અ દરની હવા 
શરીર ફાડી બહાર નીકળી ન્નય અતે પ્રાપ્યીઓ નાશ પામે. હવા વગરની 
ખાલી શંશીમાં દેડકો કે ઉદર મૂકતાં એજ કારણથી ફાટી ન્નય છે. 
હવાનુ  સ્વજેપ* 

(૧) ઉવા ધન (નકર) રૂપ નથીઃ--હવા અવકાશમાં સવત્ર ( ૧૦૦ 
મલ સુધીમાં ) પસરી રહેલી હોવાથી એને નાડાઈ છે અને ઉપરની હવા 
નીચેની હવાને દાખે છે તેથી એનામાં વઝન છે છતાં એ નકકર પદાર્થ નથી; 
કેમકે નકર પદાથેની પેડ એતો આકાર એકજ ન રહેતાં વાસણુ કે અવકાશ 
પમાણે બદલાય છે. ચાકને તપેલામાં કે ટેબલના ખાનામાં મૂકતા આકાર 
જેવા ને તેવો રહે છે, પણુ હવા શીશીમાં શીશીતો અને ખડીઆમાં ખડી- 
આનો આકાર ધારણુ કરે છે. મોટા વાસણમાં પૂરો ભરેલો નકર પદાથ 
નાના વાસણુમાં પુરો સમાઈ ન જતાં વધે છે પણુ હવા મોટા વાસ- 
ગુની છતાં નાના વાસખુમાં સમાય છે એટલે નકર પદાથે બહુ ચ કોચાતો 
નથી પણુ હવા ધણીજ સ'કોચાય છે તેમજ નાના વાસણની હવા મોટા 
વાસણુમાં ભરતાં પ્રસરી મોટા વાસણુતો આકાર ધારણ કરે જે પણ નકર 
પદાર્થ હવાની પેઠે પ્રસરતો નથી. આ ઉપરથી સમજાય છે કે હવા નક%ર્‌- 
ધન પદાથ નથી. 


(૬) 


(૨) હુવા (પાણી રૂ'ષી ») પ્રવાહી પદાથ નથી:--ડવાની પેઠે પાણી 
વાસણ પ્રમાગે આકાર ધારણ્‌ કરે છે પણુ હવા વાસણુમાં સર્વત્ર ફેલાઈ “ય 
છે તેમ ગાસણુ ઉધાડુ રહેતાં સવત્ર ઉચે કેલાધ ન્નય છે પણ્‌ પાછી વાસ- 
ગમાં કે ખાડામાં સરખી સપાટીએ રહે છે અને વાસણુમાં સવત્ર ઉચે ફેલાઈ 
જવું નથી. હવા ઉચે ફેલાર્ય છે અને પાણી ઉચેથી નીચે વદી _જમીનપર 
ફલાય છે. નાના વાસણુમાં મોઢા વાસણુનું' તમામ પાણી સમાઇ ન જતાં 
વધે છે પણ મોટા વાસણુનતી હવા નાના વાસણુમાં સમાધી “ય છે એટલે 
હવા પાણી રપી પ્રવાહી પદાથ નથી. 

(૩) હુવા વાયુ રૂપી પ્રવાણી (વહી શકે તેવો ) પદાથે છે:--હવા 
આજાખાજુ અને ઉંચ તહે છે, પાણીની પેટે પષ્ુ તેના કરતાં બહુ પારદરીક 
છે. એ પાણીનાં પેશ રંગ અન વાસ વગરની છે, એનામાં બજન છે પણ્‌ 
પાણી કરતાં પાતળી-સ'કાચાય તેવી હોવાથી પાણી કરતાં કની વજનવાળી 
છે. પાણી કરતાં દાખવાથી વધુ સકાચાય છે અન દાળ લઇ લેતા વધુ પસરે 
છે. એ થાડી ગરમીથી વધુ પાતળી થઇ વધુ પ્રસરે છે અને વાકી ઠ ડીધા 
(ગરમી તીકળી જવાથી ) વધુ સ'કાચાય છે. 


વાયુઓ. 


( હવાનુ* મિશ્રણૂ-હવાની ઘટના )--ઉવામાંના વાચુઓ:--પહેલાં 
હવા શુદ્ધ (કોઇ પાયું ખે પદાથેના મેલાપ સિવાય બનેલો ) પદાથ ( તત્ત્વ ) 
ગણાતો હતો પણુ શોધ ખોળથધી ઢવે સાખાંત થયુ છે કૈ એ મિશ્ર પદાથ 
છે. હુવા એ (૧) પ્રાણવાયુ ( ઓડિસજન ), (ર) નાઇટ્રોજન (નેઠાઃ 
જન ) વાચુ; (૩) કાબોનિક અએંસિડ વાચુ; (૪) નેડ્રિક એસિડ 
વાચુ અને (૫) એસે।નિયા વાચુની બનેલી છે. એમાં પહેલા? બે વાયુ 
મુખ્ય છે અને ખીન્ન ત્રણ બહુ કમી છે તેથી મૃખ્યત્વે પ્રાણવાયુ અને 
નૈટ્દાજન વાયુનીજ હવા બતી છે એમ કહેવાય છે. 

પ્રાણવાયુ ( એક્સજન »ના ગુણ (ધશ ):--એ વાયુવડે અમિ ન્નેરથી 


રહવા દ કાલ કક જરૂઅતમુ--: નવા *૦૫. તાઇઉં્નનમનઇનામન- ન -૦૦૦ -ન્‍૪૦-૦- 





કકક. ઝનઞડમુબ્-નન તાન ક 


૬ ભા. ૨ મા હવામાંના વાયુઓની વધુ સમજ છે. 


(૭) 


અને પ્રકાશથી ખળે છે, પદાર્થો કટાઈઈ કાઢ થાય છે, વળી તે સડૅ છે અને ખાટા 
થાય છે. એનાથી પ્રાણી માત્ર જીવે છે તેથી એનુ પ્રાણ્વાયુ નામ પડેલું છે, 
હવાની પેડે એને રગ નથી, સ્વાદ નથી અને વાસ નથી. એકલો પ્રાણુવાયુ 
અતિ ગરમ છે તેથી વાતાવરણુમાં એકલે હોય તો સવ વાતાવરણુ 
ભળભળાટ બળી સવે પદાથ્‌તે ખાળી નાખે. એ વાયુ સવે સ્થળે સરખા 
પ્રમાણુમાં રહેલે છે- 

નેટ્રોજન વાયુના ગુણ-ધમેઃ--હવાની પેઠે નેટ્રોજનને રગ નથી, વાસ 
નથી અતે સ્વાદ નથી. એકલા નૅટ્રોજનમાં પ્રાણી જવી શકતું નથી. એ 
ખળતાને મદદ કરતો નથી એટલે એકલા નેટ્રોજનમાં બળતું ચાલુ રહેતું 
નથી. ઓકિસજન સાથે એ વાયુ મળીને ઓકિસજનની ગરમીને નરમ પાઠે 
છે તેથી પ્રાપ્ષણીઓને જવવા લાયક વાતાવરણુ બન્યુ છે. હાલના વાતાવરણુ 
કરતાં નેટ્રાજન કમી થાય અને આકિસજનનું પમાણુ વધે તો શ્રાસ લેતાં 
મનુષ્ય ભાનવગરનાં અને ગાંડા જેવાં હસતાં થઈ ન્નય પણુ નૈટ્રોજનથી 
હવા વસવા લાયક નરમ થઈ છે. એ વાયુ વનસ્પતિનું પણુ પોષણુ કરે છે. 
કાર્બાનિક એસિડ વાચુના ગુણ-ધશે:--કાબેન પદાર્થન-ઓકિસજન વાયુના 
મેળાપથી કાબોનિક એસિડ વાયુ બને છે. પાણીઓના ઉર્ચ્છછ58ાસથી અને 
લાકડાં વગેરે બળવાથી આ વાયુ ઉત્પન્ન થઈ હવામાં ભળે છે. એ વાયુ 
ખાન્ન વાયુઓ કરતાં ભારે છે તેથી ઉપરથી નીચે રેઠી શકાય છે. એ 
ખળતાનતે હોલવી (બુઝાવી) નાખે છે, એ વાયુ (પ્રાણીને) ઝેરી પદાથે છે 
તેથા (પાણીને) મારી નાખે છે પણુ ષકારામાં એતે વનસ્પતિ શેપી લે છે 
અને ઓકિસજન હવાને પાછી આપે છે તેથી હવામાં ઔડિસજનનું પ્રમાણુ 
ઘટતું તથી અને ઝરી વાયુનું પમાણ વધી જતું નથી. 

હુવામાં વાચુઆ સિવાય રહેલા પદાર્થાઃ--હવામાં વાયુઆ સિવાય 
પાણીની વરાળ; રૂલને। પરાગ; સુગ'ધી અને બીજા પદાર્થોની 
ઉડતી રજકણો અને અતિ સક્ષ્મ જ'તુએ ( બેકટેરિઆ ) વગેરે 
ભળેલાં હોય છે. 

વરાળઃ--ગરમીથી (દ્રવ ) પવાહી પદાથ વાયુરૂપ ધારણુ કરે છે તે વરાળ 


(૮) 


કહેવાય છે. સરોવર, સમુદ્રે, નદીએ, ઝરણા વગેરેના પાણીતી ગરમીથી 
નિર'તર વરાળ થયા કરૅ છે અને ઉંચી ચઢી હવામાં ભળી ન્નય છે, 
વરાળના ગુણ ( ધમે »$--પાણીને રંગ નથી તેમ વશાળને પષ્મુ ₹ગ 
નથી. વરાળ ર'ગ વગરની અને હવા કરતાં પાતળી છે તેથી નજરે દેખાતી 
નથી પષ્યુ ભિનાશથી ગારી થવાથી નજરે પડે છે. હવાની પેઠે એનું કદ 
નિયમિત નથી તેમ આકાર એક રહેતો નથી પણુ વાસણુ પ્રમાણે આકાર 
ધારણ કરે છે. હવાની પેઠે વરાળ દાબથી સકોચાય છે અતે દાબ લઇ 
લેવાથી પ્રસરે છે તેથી મોઢા વાસણુની વરાળ નાના વાસણુમાં સમાય છે 
અને નાના વાસણુની વરાળ મોટા વાસણુમાં પસરી ખધે ફેલાઇ નય છે. 
હવા કરતાં વરાળ પાતળી હોવાથી ઉચી ચઢે છે અને હવાના ઉપરના પાતળા 
પડમાં ભળી ન્નય છે. હવાના પાતળા પદમાં ભળેલી વરાળ ઠંડીથી ગાઢી 
થતાં વાતાવરગુમાં વાદળાં રૂપે દેખાય છે તેમ ધુમસ રૂપે વરસે છે. હવા 
કરતાં વરાળ વધુ ગાઢી થતાં ઝાકળ; વરસાદ; અરફ્‌ અને કરા રપે 
પૃથ્વીપર્‌ પડે છે. 

વરાળના ઉપચોાગઃ--વરાળથી આળગાડી, આગખેોટ, મીલો, કારખાનાં, 
મ્વામાંથી પાશજ્ી કાઢવા પ*૫ વગેરે ચાલે છે. ઝાકળ, વરસાદ, ખરક વગેરેથી 
ખેતીવાડી થાય છે અને જમીન ઉપર ન્નેઇતું પાણી મળે છે. વરાળ વાતા- 
વરણને ગરમ થતું અટકાવે છે અને પ્રાણીએ અને વનસ્પતિનું પોષણુ કરે છે. 





પડધેા* 

પડધાની વ્યાખ્યાઃ--અવાજનું પાછું વળવું ( સામા અવાજ થવો ) તે 
પડધેો. કહેવાય છે. કૂવામાં, ઘુમટવાળા દેવળમાં, ખડકોની વચમાં, ઉંચી 
દિવાલેોની સામે અવાજ થતાં અવાજ આગળ જવા માગે નહિ હોવાથી 
પાછો વળી કાને અથડાય છે એટલે જેવો અવાજ થયો હોય તેવો ઉત્તર 
મળે છે તે પડઘો! કહેવાય છે. 

પડધાનેો ગુણ (ધશી):--અવાજ જે દિશામાંથી થાય છે તેજ દિશાએ પડધે 
પાછે જવાનો નિશ્ચય હોતો નથી પણુ સામે અથડાતા પદાથેના પૃછ્તી 
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સ્થિતિ પ્રમાણે ગમે તે દિશાએ વળી ન્નય છે તો પણુ થોડો પડઘો ચોતરફ 
ફેલાયા વગર રહેતો નથી તેથી ગમે ત્યારે પડઘો! થતાં સ'ભળાયા વગર 
રહેતો નથી. અવાજની ગતિને અટકાવનાર પદાથ નજક હોય અને અવાજ 
લાંબો હોય તો અવાજ અને પડધાથી ધૉંધાટ થાય છે. 

અવાજ સ'ભળાવાનુ* કારણ:--ખે પદાથ અથડાતાં પદાથનાં પરમા- 
યુએ પ્રજ અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે એટલે અવાજ એ પદાથૅનાં પરમા- 
ણુએની બ્રૂજતી સ્થિતિ છે. વાસણુ રષ્ુકરે છે ત્યારે આંગળી અડાડી વાસ- 
ણુનાં પરમાણુઓએનેો ત્રૃન્નના બ'ધ કરતાં અવાજ બ'ધ થાય છે. નેમ પાણી 
ભરેલી રકાબીને ટકારો મારતાં રકાબી ક્ૃજતાં પાણીનાં રજકણો પ્રજે છે 
અને પાણીમાં મોન્ન' ઉત્પ્ત થઇ ટકોરાની સામી તરક રકાખીને અથડાઈ 
પાછાં વળે છે તેમ મ્ૃરજતી રકાબી તેને અડેલી હવાનાં પરમાણુઓને ક્ષન્નવે 
છે અને ત્રૂજેલાં હવાના પરમાણૂએ બીન્ન' પાસેનાં પરમાણુઓને ધ્રૃન્નવે છે 
એટલે લવામાં અવાજનાં મોન્ન' ચોતરફ વહે છે. આ મોન કાનમાંની હ- 
વાનાં પરમાણુઓતે પૃન્નવી કાનના અ'દરના પડદાને ધ્રૂન્નવે છે અને તે 
પૃજારો કાનતી અ'દરતા ગાનત'તુતે તૃન્નવવી મગજના પરમાણુઓતે પ્રૃન્નવે 
છે તેથી અવાજનુ' મગજને ભાન થાય છે ત્યારે અવાજ સ ભળાયો કહેવાય છે. 
પડશે સ'ભળાવાનુ' કારણ:--ધૃજતાં મોન્ન'ધી અવાજ પથમ સ'ભળાય 
છે. પ્રજતાં મોન્ન' ચોતરફ નય છે તેમાંથી કૈટલાંક કે સર્વ મોજ' વચમાં 
કોઇ પદાર્થ આડે આવવાથી પાછાં વળી કાનને ફરી અવાજ સ'ભળાય છે 
ત્યારે પડધો સ ભળાચોા એમ કહેવાય છે. 


અવાજ અને પડધાના વાણઉંક પષદાધે:--થવાથી અવાજ કે પઠડધાનાં 
મોન્ન' ઉત્પન થાય છે અને કાતે સ'ભળાય છે. હવા વગર અવાજ વહી 
શકતો નથી. અવાજ અને કાન વચ્ચે પદ્દો ( ભૌંત વગેરે) હોય તો 
અવા” પાછો વળવાથી સ'ભળાતો નથી: કમકે પડદાથી હવા તૂટક થાય 
છે. પાણી અને નકર પદાથેના પરમાણુઓ પપ્મુ અવાજને લઈ જય છે અને 
હવા કરતાં વધુ ઝડપે લઈ જાય છે, તેથી એ પણુ અવાજના વાહક પદાર્થો છે- 
પડધા ઉપરથી મનુષ્યે લેવાનો બોાધઃ--જેવાો અવાજ કરીએ તેવો 
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પડવા ( આડે આવતી જગતતી «જડ-નિર્જવ વસ્તુએ। ) પાડૅ છે તેજ પ્રમાણે 
આપણે ર'ક કે રાન્ન હોઇએ છતાં જેવા બોલ ખોલીએ તેવું સાંભળવુ પડે 
છે. સારું ઓલનારતે સાર સાંભળવાનું અતે ખાટુ ખોલનારતે ખોટું સાંભ- 
ઊવાનુ' મળે છે. મતલબ કે આપણે ખીન્ને જેવા શબ્દોથી ખોલાવીએ 
તેવા શ”દોથી સામો માણુસ આપણને ખોલાવે છે. સાર્‌ કરનારનું' પાછળ 
સાર્‌ અતે ખાડ કરનારનુ પાછળ ખોટુ” બોલાય છે. 
ગડ 
કેલ્સો. 

ક્રોલ્સાનાં નામઃ--કોલ્સાનાં નામ વિલાયવી કોલસા; પત્થરના કોલ્સા, 
ખનિજ કેલ્સા કે કોયલા છે. 
કોલ્સાના ધણા નામ પડવાના કારણઃ --કોલ્સા પત્થર જેવા કઠે 
અતે ૯કફાં રૂપે હોવાથી પત્થરતા કોલ્સા નામ પડયુ છે. એ કાલ્સા ખાણે- 
માંથી ખોઇ કાઢવામાં આવે છે તેથી ખનિજ કેોલ્સા કહેવાય છે. આ દેશમાં 
પંથમ વિલાયતથી આવ્યા તેથી વિલાયતી કોલ્સા નામ પડી ગચુ છે. ગુજ- 
રાતી ભાષામાં સાધારગ નામ કોયલા છે. વિલાયતી કોાલ્સા આવતા પહેલા 
પણુ આ દેશમાં લાકડાંના કોલ્સા બનાવામાં આવતા «તા અને તેનું' તામ 
કોયલા હતું તેથી આ વિલાયતી કૈ ૯લસા પખ કોયલા કહેવાય છે. 
(વિલાયતી ) કોલ્સાની ઉત્પત્તિ:--પ્રાચીનકાળે આ પૃથ્વી પાણીથી €કા* 
ચેલી હતી તેથી પાણી નીચ કણ ખડકોવાળી જમીન ઇતી. કેટલેક કાળે 
કોઈ કોઈ ભાગમાં પાણી ખસી જતાં ખડક ઉધાડા પડો ઉપર માટીનાં પડ 
ખ'ધાયાં અને એ પડમાં લગભગ ૬૦ લાખ વષ ઉપર ધણાં ઉચા અને 
૧૦-૧૨ હાથના ઘેરાવા વાળાં મોટાં શક્ષા અતે ખીજ નાની વનસ્પતિથી 
જંગલો ખીચાખીચ ભરાઇ ગયાં હતાં, મનૃષ્ય કે પ્રાણીતી વસતિ પૃથ્વી 
ઉપર્‌ થઇ નહોતી તેથી લાકડાં, પાંદડાં, ફૂલ, કળ, બીજ, પડી પડીને માટીનાં 

ઉપર્‌ કચશ્‌ાનાં પઠ બ'ધાઇ કડણુ થતાં ગયાં. આ મોટાં *ક્ષાની 
૫૦ પેઢીમાં ૧ ઝટ જડે કઠણુ પડ ખબ'ધાતું. આમ પડ પ2 પડ બ'ધાતાં 
ગયાં. કોઇ કાળે એ જમીન નીચો ઉતરી ગઇ એટલે તેમાં પાણી, ભરાઇ 
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ખાડીએ થઈ અતે બહારની રેતી, માટી ખે'ચાઈ આવી ઉપર રૈતીના 
પત્થરનાં પડ બ'ધાયાં, ખાડાઓ પુરાઈ વનસ્પતિ અને પ્રાણીની વસતિ થઈ 
કાળાંતરે દબાયેલી કોહેલી વનસ્પતિનાં ૫5 પત્થર જેવાં કઠણુ થતા ગયાં, હવા, 
તાપ અતે પાષ્થી નહિ મળવાથી પ& કાળાં પડતા ગયાં, પથમ (પીટ) કાચો 
કોલ્સો તૈયાર થયો અને ધણા યુગા જતાં (પાકાં) કોલ્સાનાં ૫૬ બની ગયાં. 
વિલાયતી કોલ્સાની રૌોધઃ--જમીન નજીકની ખીજ ધાતુ વગેરેની 
ખાણો ખોદતાં આ ખાણ ડાથ લાગી, એ કોલ્સા છે અને બાળતાં બળે છે 
એમ સમનનયુ એટલે નવીન નવીન તેમ ઉડી ખાણા શૈેધવાનુ અતે 
ખોદવાનું ચાલુ થયુ- 

ખાણામાંથો કોલ્સા ખારી કાઢવાની રીતઃ--પ્રથમ જમીન ઉપર 
ખાડે ખોદી પગથાઆં રૂપી ઢાળ કરી કાલ્સાનુ ૫) હાથ આવતા સુધી 
ઉડે ખોદવામાં આવે છે. ૫ડ હાથ લાગતાં આડ અને ઉડુ ખાદ કામ કરવામાં 
આવે છે. છેટે છેટે કોલ્સાના પડના થ'ભ રાખી ટેકા ખનાવવામાં આવે છે. 
જમ જેમ ખાણો પહોળી થતી ન્નય છે તેમ તેમ ઉપરની જમીન કોરી છેટે 
છેટે બાકોરાં બનાવવામાં આવે છે. અદર પ્રાણીએના ઉચીસથી હવા 
બગડે છે. કોલ્સાની છવા ઝેરી હોય છે અને મનુષ્ય તથા પ્રાણીઓના ઉચ્છા- 
સથી, રમાઇ અદર કરવાથી, દીવા કરવાથી હવા બગડે છે તે ખણાર કાઢવા 
એક ખાજુનાં બાકોરાં નીચ ભટ્ટાએ બનાવી હવા ગરમ કરવામાં આવે છે 
એટલે અદરની તપેલી હવા પાતળી હોવાથી ( તપવાથી હવા પાતળી થવાથી) 
ઉચી ચઢી બાકારામાં થઈઈ બછાર નીકળી ન્નય છે. ભટ્ટી પાસેની જગે હવા 
વગરની થતા ખાણુમાની ખીજ ખાજુની હવા ખે'ચાઇ આવી તપી ઉચ ચઢી 
નીકળી ન્નય છે ગટલે બીન્તં બાકોરામાં થઇ ઉપરની તાજી હવા ખાણુની 
અ'દર આવે છે અને એ રીતે તાજ વાતો પરવાહ નિરંતર અ દરના પાણી- 
એને મળે છે. અ'દર ખાણો સળગી ઉડે નહિ એવી તજવીજ રાખવામાં 
આવે છે. ઝરણુનુ' પાણી પપ વડૅ બજાર કાઢી નાંખવામાં આવે છે. વેડા, 
મજુરો અ'દર રહે છે, ગાડા રાખે છે, પાટા નાખી રસ્તા બનાવે છે અને 
કોલ્સાના ઢગલા ખાકોરાં નીચે કરે છે. કોલ્સા, મજુરો, સરસામાન વગેરે 
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વિમાનો વડે બહાર કાઢવામાં આવે છે. કલ્સા ચોડખા કરી જમીન ઉપર 
વખાર કરી રેલ્વે માગે રવાતા કરવામાં આવે છે. 

કોલ્સાની ખાણાવાળા સ્થળ:--ગ્રેટણિટનમાં વેલ્સમાં મોરી મોટી 
કાલ્સાની ખાણો છે. એમાંની કેટલીક ઘણી ઉઠી અને સમુદ્ર નીચે ખોદાય 
છે. અસેરિકાની ખાણા હમષ્-ાં જડેલી હોવાથી બહ ઉંઠી નથી તેથી 
ગે કોલ્સો થોડુ ખર્ચ થતું હોવાથી સસ્તો પડે છે. જમેની, ફ્રાન્સ 
અને બેલજિયમમાં ખાણો ખોદાય છે. હિ'દમાં મધ્યપ્રાંતમાં; આસા- 
મમાં અને અ'ગાળામાં ખાણા આવેલી છે અતે તેમાં મુખ્ય ખાણે 
રાણીગ'જની છે. 

કોલ્સાનો વ્યાપારેઃ--વેલ્સની ખાણના કોલસા ચૈટબિટનનાં કારખાનાંમા 
ધણા વપરાયા છે છતાં દુનિયાના ખીક્ન દેશોના કોલ્સા કરતાં વધુ નિકાસ 
થાય છે. નિકાસમાં બીજે ન'બરે અમેરિકા દેશ આવે છે. હિ દમાં પેદાશ 
વધતી ચાલી છે તેથી વેલ્સથી આવતા કેોલ્સાને સ્થળે રેલ્વેમાં અતે કાર- 
ખાનાંમાં એ વપરાવા લાગ્યા છે. 

કેોલ્સાનો ઉપયોાગઃ--સવ બળતા પદાથેમાં કોલ્સા અતિ ઉપયોગી વસ્તુ 
છે. ઠં'ડ પ્રદેશોમાં અને ખોરાક પકવવામાં બળતણુ તરિકે એનો ધણો ઉપ- 
યોગ થાય છે. મીલો, આગખોટો, આગગાડીએ અને ખીન' મોટાં ફાર- 
ખાનાંમાં એ બળતણુ તરિકે વપરાય છે. એના બળતણુથીજ ત્રૅટબિટન 
વ્યાપારમાં ધર્ણું વધી ગયું છે; કેમકે અનેક પકારનાં કારખાના ચલાવવાનું 
સુગમ થઇ પડયું છે. કોલ્સાના વાયુના ( કૌલગ્યાસતા ) ઝગઝમતા દીવા 
બળે છે. ગ્યાસ નીકળી જતાં રહેલા કચરામાંથી ( કોલટારમાંથી ) મુખ્યત્વે 
જમેનીમાં અને કાંઇક ઇંગ્લૉંડમાં સૂકા (ભૂકી જેવા) અને લીલા (પાણી જેવા) 
ભાત ભાતના (એલીઝરીન) રગે! તૈયાર થાય છે તેથી વનરપતિના રગે 
બધ પડી ગયા છે. કોલટારમાંથી શેરડીની ખાંડ કરતા ૧૦૦ ગણી ગળી 
"ાંઠ ખને છે. જે દવામાં વપરાય છે અને કોઇ કોઈ ચ્હામાં પણુ વાપરે છે. 
કેલગ્યાસ બનાવાની રીતઃ--ચુ'ગીમાં કોલ્સાનતાો ભૂકો ભરી માટીથી 
રુપ્ર્‌ છાંદવુ અને ચુ'ગીતે દેવતા ઉપર મૃકવી એટલે નાળચાના મુખમાંથી 


(૨૧૩) 


કોલગ્યાસ ( ગ્યાસક્વાયુ-કાલ્સાનો વાયુ ) બહાર નીકળવા માંડૅ છે. એ ગ્યાસ 
સળગાવતાં તરત સળગે છે અને અ'દરધી ગ્યાસ નીકળ્યા કરે વાં સુધી દીવો 
ચાલુ રહૈ છે. કારખાનામાં કૌલ્સાના ભૂકાને તપાવી ધણો કોલગ્યાસ બનાવી 
ટાંઝીઓમાં એકડા કરી જ્યાં જરૂર પડે ત્યાં લઈ ન્નય છે. ગ્યાસ નીકળી 
જતાં પાછળ કોલ્સાનો જે ભાગ રહે છે તે કોલટાર ( કોલ્સાતો ડામર ) 
કહૈવાય છે. 


જુવારે, 
પાણીની ( પ્રવાહી પદાથેની ) સપાટી સર'ખી રહે છેઃ--પાણી 
વાસણની એક બાજીએ રડતાં બધા ભાગમાં પ્રસરી સરખી ઉંચાઇએ રહે 
છે. ઉંચા તળાવમાંથી કે કૂવાની ટાંકીમાંથી નળમાં થઇ શહેરમાં પાણી 
આવે છે ત્યારે વચમાંના નળ જમીનમા ગમે તેટલા ઉદા હોય છતાં શહેર- 
માં પાણી તળાવ કૈ ટાછીના પાણીની સપાટી જેટલી ઉચાઇએ ચહે છે. 
વચમાંથી નીચી વાળેલી નળીને એક છેડેથી પાણી રેડતાં બીજી બાજુની 
નળી માંકડી કે પહોળી હોય તો પપ્મુ સરખી ઉંચાઇએ ખે તરફ સ્થિર થાય 
છે. કાચની ખે બાજુથી કાટખૃણે ઉભી વાળેલી નળી લઈ એક છેડૅ પાણું 
રેડીએ એટલે પ્રથમ ઉભી નળીમાં પાષ્ગી ઉતરી આડી નળીમાં નનય છે 
અને આડી નળીમાંથી બીન્ન છેડાની ઉભી નળીમાં ન્નય છે, પાણાં રેડીએ 
તે નળી ડુ'કી હોય તો રૅડેલું પાણી સામી બાળુની નળીમાં ડેકી નળીની 
ઉચાઇ જેટલુંજ ઉચુ' ચઢ છે. પહેલી નળી ઉચી હોય તો ટુંકી નળીમાંથા 
વધારાનું પાણી નીકળી ન્નય અને મોટી નળીમાં પાણી ટુકી નળીની ૩ચા- 
ઇએ સ્થિર થાય. મોટી નળીમાં પવાહ જ્રર્થી રૅેડયા કરીએ તો નાની 
નળીમાંનું પાણી, મોરી નળીતી ઉચાઈ કરતાં ધેોડુ' કમી ઉભુ' ઉછળી પછી 
વળી નીચે પડી ન્ય છે. આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે પાણી સરખી સ- 
પાટીએ સ્થિર થાય છે. જમીન ઉચી નીચી હોય તા નીચી જમીન પાણીથા 
ભરાઇ પછી તમામ ભાગનું પાણી સરખી સપાટીએ રહે છે તેથી સરોવર, 


સમુદ્ર વગેરે ઓછાં વત્તાં ઉડાં છતાં પાણીતી સપાટી સરખી હોય છે. 


(૨૧૪) 


પાણીની સરખી સપાટી રહેવાનુ' કારણૂઃ--પ્રવાદી પદાર્યોનાં પરમા” 
છુએા સહેલથી ગડબડૅ છે. પદાર્થનુ' દરેક પરમાર્ણું ચોતરક્‌ સરખું દબાપ્સુ 
કરે છે તેથી પાણીના દરેક પરમાણપર ચોતરફથી સરખું દબાણુ થાય છે. 
આ ચોતરફના દખબાણુને લીધે ગડબડતાં પરમાણુએ અવકાશ્ઞમાં ગડખડાં 
પ્રસરી “નય છે અને સરખા દખાણુથી સરખી સપાટીએ રહે છે. પહોળી 
નળીમાંના પાણીમાં સાંકડી નળીના પાણી કરતાં વધારે પરમાણુઓ હોય છે 
પણુ ચોતરફના સરખા દખાણુને લીધે સાંકડી નળીનું પાણી પહોળી નળીના 
વધુ પાણીને અટકાવી રાકે છે તેથી પાણીની સપાટી સરખી રહે છે. એક 
વાસણુ કે પ્યાલાને સાંકડી, પહોળી, વાંકીચુી નળીઓ ન્નેડી પ્યાલા કૈ 
વાસણુમાં પાણી રેંડીએ તો નળીઓ સાંકડો અને કોઇ વાંછીચુકી હેય છે 
છતાં એેમાં આવેલુ' પાની ફળના વાસષુના વધુ પાણીને સરખી સપાટીએ 
રિથિર કરે છે. 


જુવારાની ર્ચના:--પા્‌ી સરખી સપાટીએ સ્થિર થાય છે એ નિયમ 
આધારે કવાશાની રચના કરવામાં આવી છે. ઉચી જગાએ ટાંકો બનાવી 
ઢૉંકીની નીચે નળી ખેસાડવામાં આવે છે. આ નળી જમીન ગુધી લપ 
જઈ પછી જમીનમાં આડી દાટવામાં આવે છે અને છેટે એનો છેડો બહાર 
કાઢી ઉચા પષ્યુ યાંકી કરતાં નીચો રાખવામાં આવે છે. આ નળીના ખુલ્લા 
છેડે સાંકડી એક મૃખવાળી કે નળીદાર રારી ખેમાડે છે અને ઉપર વેહ 
વગરનું બ'ધ ખેસતું ઢાંકણ રાખે છે. ટાંકીમાં પાણી ભરે છે અતે ખલ્લા 
છેડાનુ' ઢાંકસણુ કાઢી લે છે એટ્લે એક વેઠ હેય તો ધારરપે અને છિદ્ો- 
વાળી રટી હોય તો અનેક ધારર્પે પાખી ઉચુ' ઉછળે છે. ધાર પાતળી 
હોય તેમ વધુ ઉચી ઉછળે છે. આ ધારની ઉચાઇ ટાંકીની ઉચાઇ ડરતા 
ચોદી કમી હોય છે; કૈમકે ધારને ઉચ ઉડતાં હવા અટકાવે છે તથી ધારનું 
કેટલુંક બળ કમી થાય છે તેથાં પાણી ટાંકીના પાણીની સપાટી કરતાં બોડૅ 
નીચે સ્થિર થઇ નીચે વળી પડી નય છે. આ બનાવટ કુવારો કહેવાય 
છે. જુવારાનું ઝુખ ખ'ધ કરતાં સખ સુધી નળીમાં પાણી ભરાઇ રહે છે. 
નળી વાટે આવતા પાણીવાળાં શ્રહેરોમાં જવારા માટે સ્વત'ત્ર ટાંઝીની જરૂર 


(૧૫૭ 


પડતી નથી. ત્યાં ઉંચાં સરોવર કે ઉંચી ટાંઓમાંજ પાણી આવે છે તેથી 
જમીનમાંના નળ સાથે નળી જેડી ઝુવારો બનાવતાં પાણી ઉડે છે. પાણીના 
નળ એક પ્રકારના કુવારાજ છે. ફુવારાનું મુખ ઉભુ હોવાથી પાણી ઉંચુ” 
ઉછળે છે પણ્યુ નળતું સુખ નીચુ' રાખવાથી પાણી નીચુ' પડે છે. સીધા 
મુખે પાણી સીધુ ઉછળે છે. નળ પાણીથી ભરેલા હોય છે તેથી તેનાપર 
હવાતું દબાણુ થતું નથી તેથી જુવારા કરતાં એ પાણી ઉચુ' એટલે સરોવર 
કે ટાંજીની સપાટી સુધી ચઢી શકે છે. 


પસાર દ 


પારો. 
પારાના ગુણ-( ધમ )*--પારો એ ધાતુ છે પણુ પ્વાણી રૂપે છે. એ રસ 
નથી પણુ પ્રવાહી પદાથૅ છે; કેમકે એને ગરમ કરી ઠારીએ તો એજ રૂપ 
રહે છે. એનાં પરમાણએ પાધ્યી કરતાં સજ્જ હોવાથી એ પાણી કરતાં 
૧૩ર્ઝું ગણો ભારે છે. મજ્જડ પરમાષ્રુઓઆને લીધે બીજ સવે પ્રવાદી પદાથે 
કરતા એ ભારે છે. એ પવાષી છતા લોરા કરતાં પણુ ખડ ભારે છે. એ 
રૂપા જેવા ધોળે અને ચળકતો પદાથ છે. એને ગધ નથી અને સ્વાદ 
નથી. પ્રવાહી હોવાથી એક વાસણુમાંથી બીન્ન વાસણુમાં રેડી શકાય છે, 
અન સરખી સપાટી પર પડતા અથવા જરા ધડકા લાગતાં ગોળ દાણા જેવાં 
રીપા 3પે અનેક ભાગમા વહે'ચાઇ ય છે * બીજ ધાતુના ભેગવાળોા પારે 
હેય તો. ટીપા રૈખાકાર લાબાં થઈ નય છે, વેરાઇ ગયેલો પારો હાથ વડે 
પકડી રાકાતો નથી. પારે પાણીમાં એગળતો નથી કે પાણીમાં મળી જતો 
નથી. પારો હાથને, કાચને કે (સાતુ, રપુ, કલાધ, કે સીસા સિવાય) કોઇ 
વસ્તુને ચાંટતો નથી. બધા પવાહી પદાર્ધોની પેઠે સ ગરમીથી 4સરે છે 
અને ઠંડીથી સ'કોચાય છે, પખ સાધારણુ ઉષ્ણુમાને પ્રવાટીજ રહે છે એટલે 
આંતિ ગરમી વગર ઉકળતો નથી અને અતિ ડડ ( શિતકટિબ'ધ પદેશની 
ડડક જેવી &'ડી ) વગર ઠરી જતો નથી. વળી એ સહઉજ ગરમીથી 
પ્રસરે છે અતે સહજ &'ડીથી સ'કોચાય છે, ધાતુ હોવાથી ઉષ્યુતાનો વાથક 
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છે અને નિયમિત સ'કોચાય છે.૨ શુદ પારો હવા કે પાણીથી કટાતો 
નથી. પારો શુદ્ધ રૂપે ક્વચિત મળે છે પણુ ગધક સાથે મળેલે! વિશેષ 
મળે છે, આ મિશ્ન ધાતુ હિ'ગળાક છે. 

શુદ્ધ પારો તેયાર કરવાની રીત:--(૧) હિ'ગળાક ( રસ સિ'૬ર) ને 
અતિ ગરમ કરી વરાળ ખનાવી નળી વાટે ખીન્ન વાસણમાં ઠારતાં પારે 
નીકળે છે. (૨) ચૂતો, લોખ'ડનો ભૂકો, અને રસ સિ'૬ર મિશ્ર કરી ખ'ધ 
મુખના લોખ'ઠ વાસણમાં ઉષ્ણુ કરી બાફ ઠારતાં પારો બીન્ન વાસણમાં 
વરાળ જઇ ઠરી ખતે છે. આ રીતે ગધક, ચૂનો અને લેોખ'ડ સાથે મળી 
બનેલો પદાર્થ વાસણુમા રહે છે અતે શુડ પારો જૂદો પડે છે. 





ગરમી માપડ થ'તે. 

ગરમીમાપક ય'ત્રાનાં નામ$--પ્ણુતા, ઉષ્મા એ ગરમીનાં બીજ નામ 
હોવાથી ગરમી માપક ય”ત્ર, ઉષ્સુતા માપક યત્ર, ઉષ્મા માપક 
ય“'ત્ર એમ નનૂદાં જૂદા નામ પડેલાં છે. હવાની ગરમી એ યત્રોથી માપી 
શકાય છે તેથી અ'ગ્રેજ ભાષામાં થર્માશિટર્‌ નામ પડેલુ છે. 

ગરમી માપક ય'ત્રાના ઉપયોાગઃ--આ ય'ત્રાથી હવાની ગરમી, &'ડી, 
ભિનાશ વગેરે સમશનય છે તેમ હરકે!' પદાર્થની ગરમી પણ્‌ માપી શકાય 
છે. એ સવ માટે જૂઠા નદા પ્રકારનાં ય'્રા બનાવવામાં આવ્યાં છે. 
હાથથી-સ્પશથી માલુમ ન પડે એવી ગરમીની અસર ક માપ પગુ આ 
યત્રોથી માલુમ પડે છે. 

ગરમી માપક ય'ત્ર બનાવવાના સાધનઃ---(૧) કાચની બારીક વહે- 
વાળી નીચે દડી ( ગાળ ક'દ ) વાળી નળી (દાંડી), (૨) ગદ પારો અને 


૧ પારામાં સીસુ' ૬ કલાઈ ભળેલાં હોય તે। હવા કે પાઃષીમાના ઓડિસ- 
“નથી કટાય છે. શુષ્દ પારો અતિ ગરમ ડરતાં હવામાના બઆકિસજન સાથે 
સ'ચાગ પામી હંગળોાડ-રેડ ચડસાઇડ ઓક મર્ક્યુરી-પારાનો રાતે1 કાટ ખને 
છે ઉકાળ્યા વગર પારો કટાતે! નથી, પારા ૬૭ષ કા૦ ઉષ્ણુમાને ઉકળે છે અને 
૩૭૦ ફ્‌ા૦ ઉષ્મુમાને ઠરૈ છે, 
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(૩) નળી બેસાદવાનું લાકડાનું ચોકડ" કે પટ્ટી. એ ૩ સાધનથી ગરમી 
માપક ય'તા બનાવી શકાય છે. 
ગરમી માપક ય'ત્રમાં પારો વાપરવાનુ' કારેણ:--પાણી પારા કરતાં 
થોરી ડ'ડીયી ડરી જય છે અને થોડી ગરમીથી ઉકળે છે તેથી ગરમી માપ- 
વામાં પાણી કરતાં પારો ઉત્તમ છે; કેમકે અતિ ઠડી અને અતિ ગરમ 
ત્રડતુમાં તેમ તેવા પદાર્થોમાં એ પદાર્થ વાપરી માપ કાઢી રાકાય છે. પાણી 
નળીને ચાંદી જય છે અતે નળીને ભીતી કરે છે પણુ પારો ચૉંટતેો નથી 
તેથી માપ બરાબર લઇ શકાય છે. પારો સફેદ અને ચળકતો હોવાથી 
કાચની અદર હોવા છતાં બરાબર અને તરત નેઇ શકાય છે. એ ગરમી 
ધરી જતાં પાણીની પેડે ઠરી ન જતાં નિયમિત સ'કાચાઇ હવાતું બરાબર 
માપ બતાવી શકે છે. પાણી કરતાં એ શુદ્ધ રૂપે મેળવી શકાય છે અને 
નિયમિત સ્પે તેમ સઠજ ગરમીથી પણુ પ્રસરી શકે છે તેથી સકજ ગર- 
મીતું માપ પણુ બતાવી શકે છે. આ સવે (કારણે!) ગુણોથી ગરમી માપક 
ય'ત્રામાં પારો વાપરવામાં આવે છે. 
કાચની નળીમાં પારો ભરવાની રીતઃ--તળીને મુખ પાસે ગરમ 
કરતાં મુખ પાસેની હવા પાતળી થપ બહાર નીકળી જય છે એટલે નીચની 
છવા નળીમાં પ્રસરી પાતળી થાય છે. વળી તે હવા ગરમ થઇ બહાર તીકળી 
જતાં નીચની ખામી રહેલી હવા પસરી વધુ પાતળી થાય છે. એ પમાણે 
નળી અદરની હવા ધણી ( પાતળી ) હલકી થતાોપારાના વાસખયુમાં રાખતાં 
પારે નળીના ઝીષ્ન।ા વહેમાંથા નીચે ( નળીમાં ) ઉતરી શકે છે. હવા કરતાં 
પારો ભારે હોવાથી નીચે જય છે અતે નીચેની પાતળી હવા ઉપર આવે 
છે. વળી તે હવા ગરમ થતાં બહાર નીકળે છે એટલે વાસણુમાંનાો પારે 
ફૂરી નળીમાં પેસે છે અતે એ રીતે કેટલીક નળી પારાથી ભરાતાં દડીતે 
મરમ કરવામાં આવે છે એટલે નીચેનો પારો ગરમ થઇ ગરમીનો વાહક 
હેવાથી ખધા પારાને ગરમ કરે છે. ગરમ થએલો પારો પ્રસરતાં નળીમાં 
ઉંચા ચઢે છે અને ઉપરની બાજીએ અ'દર્‌ રહેલી હવાને ધકેલી બહાર 
કાઢે છે. તમામ નળી પારાથી બરાબર રોકાઇ જય એટલે નળીનુ સુખ 
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ગરમ કરી કાચ ગઆગાળી હાથે દાખી વહે બ'ધ કરવામાં આવે છે. આ 
બ'ધ કરેલી નળીમાં ફક્ત શુદ્ધ પારે રહે છે પણુ હવાનો અ'શ પણ 
છેતો નથી. હવે નળીને ગરમી આપવાનું ખ'ધ કરે છે એટલે નળી અને 
પારા દ'ડાં પડે છે. ઠેડે પડતાં પારો સ'કોચાઇ નીચે ઉતરે છે તેથી ઉપ- 
રના ભાગમાં થોડી નળી ખાલી ( પારો કે હવા વગરની ) રહે છે. આ પારે 
ભરેલી નળી એજ ગરમી માપક ય-'ત્ર છે. 


નળી ઉપર આંકા કરવાની રીત:--બરકમાં બહુજ ધોડી ગરમી હોય 
છે તેથી ૦* ગરમી નકી કરવા બર વાપરવામાં આવે છે એટલે ક બર્ની 
ખહુ ધોડી ગરમીનું માપ૦* માનવામાં આવે છે. બરફના ડુકડા અને 
ભૂજ્ઠો એક વાસણુમાં ભરે છે અને એ બરફમાં પારાની નળી ખામી દડીની 
અને થોડી નળીની આજી બાજુ બરફને ભૂકો ગોડવવામાં આવે છે. બરપૂનુ 
ગરમીથી પીગળી થતું પાણી વાસણની નીચેથી બહાર નીકળી જવા દે છે 
એટલે બરક્ની દડી કાયમ રહે છે અતે નળીને બહવાર સુધી વાસણુમાં 
રાખી શકાય છે. બરફની ઠ'ડીથી નળીમાંનો પારે સ કોચાય છે તેથી નીચે 
ઉતરે છે અને છેવટે એક સ્થળે સ્થિર થાય છે. સ્થિર થયા પછી ગમે 
ત્યાં સુધી નળી ખરદ્માં રાખતાં પણુ પારે નીચ ઉતરતો! નથી તેથી એ 
સ્થળે નળીપર આંકો (કાપ-નિશાન) કરવામાં આવે છે. એ કાપ પાણીનુ' 
હાર (ઠરી જવાનુ') બિન્દુ કહેવાય છે; કેમકે હવામાં ય'ત રાખતાં પારે। 
એટલો નીચો ઉતરી ન્નય તો પૃથ્નીપરનું પાણ્ધી દેરી બ ધાઈ નનય છે. 

દેવતા સળગાવી ચૂલા ઉપર પાખી ભરેલુ પણુ ઉપરથી મોડુ' ખાલા 
વાસણુ મૃકી પાણીને નર્થી ઉકાળે છે-તપાવે છે અતે વાસષુનુ' મુખ 
નાનુ રાખી કાચની પારાવાળી નળીને તેમાં અધર લટકાવે છે. ઉકળતા 
પાણીતી વરાળ નળી ઉપર થઇ બહાર નીકળી ન્ય છે. વરાળધી નળી અને 
પારો ગરમ થાય છે. પારો ગરમ થતા પ્રસરી ઉચા ચરવા માંડે છે પખ્‌ 
અમુક ઉચાઇએ ચઢયા પછી અટકી પડે છે. આ સ્થિર થયેલા પારા પાસે 
નળી ઉપર આંકો ( કાપ-નિરાત ) કરવામાં આવે છે. આ તિશાન પા- 
છીનુ' ઉકુળાવાનુ' ખિન્દુ--ઉત્કલન બિન્દુ કહેવાય છે, કેમકે આ 
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ય'ત્રમાં હવાની ગરમીથી એટલો ઉંચો પારો ચહે તો હવામાંના પાણીની 
વરાળ થાય છે. 


નળીપર અ'*ક નકી કરવાની રીતઃ--બે કાપ વચ્ચેની નળી ઉપર 
કેટલાક સરખા ભાગ કરી દરેક ભાગનાં નિશ્ચાન કરવામાં આવે છે. આ 
દર ખે કાપા વચ્ચેનુ' માપ તે અ'શ ( ભાગ ) કહેવાય છે. ( અગ્રેજ 
નામ ડીશ્રી છે. ) દેરાવાર ભાગ એછા વત્તા ફરે છે તેથી ૩ પકારનાં ય“ત્ર 
થાય છે. કોઈ દેશમાં નળીપર ૧૦૦ ભાગ, કોઈ દૈશમાં ૮૦ ભાગ અને 
કાઇ દેશમાં ૧૮૦ ભાગ કરવામાં આવે છે. ૧૦૦ ભાગ કસ્તાં ૦ થી ૧૦૦ 
સુધી અક લખવામાં આવે છે, ૮૦ ભાગ કરતાં ૦ થી ૮૦ સુધી અ'ક 
લખાય છે અને ૧૮૦ ભાગ કરતાં ૩૨ થી ર૨૧૨ સુધી આંકદા લખે છે. 
એક નળી ઉપર ત્રણે પકારના કાપા અતે અ'ક લખાય છે અથવ ત્રણે 
ષકારનાં જૂદાં ય'ત્ર કરી એક ચોકઠામાં કે જૂદા જૂદા ચોકઠામાં જડવામાં 
આવે છે. કાપા નળી ઉપર કે પટ્ટી ઉપર પાડે છે, અ'શના આંકડા ઉપર 
જમણી તરફ ૦ લખાય છે. 


૩ પ્રકારનાં ગરમી માપક ય'ત્રાનાં નામઃ--(૧) ૧૦૦ અરાતુ' ગરમી 
માપક સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્મા માપક ય'ત્ર, (ર) ૮૦ ભાગનુ' ગરમી માપક 
રેભર્‌ ઉષ્મા માપક ય'ત્ર અને (૩) ૧૮૦ ભાગનું ગરમી માપક ફેરન- 
હીટ ઉષ્મા માપક યત્ર કહેવાય છે. 


ફેરનહીટ ય'ત્રમાં ૩ર થી ર૨૧૨ અ'ડ સુકવાનુ' કારણ:--બરકનુ દર 
ખબિદ ૦ ગણવામાં આવી નિશાની મકાય છે અને તે રીતે ખે પકારનાં 
ય'્રમાં ૦ થી શરું કરીં ચઢતા કમે આક મૂકવામાં આવે છે. એકલા 
ખરક કરતાં બરફ અતે નવમારની મેળવણીથી વધુ ઠ'દી ઉત્પ્ન થાય છે. 
એ મિશ્રણમાં પારાની નળી મ્રકતા ૦ નિશાની કરતા પણુ ૩ર કાપા-ભાગ 
પારો નીચા ઉતરી જય છે એટલે ખરેખરી રીતે ઠાર બિદ ૦ ઠરાવ્યુ છે 
તે કરતાં વધુ ચાક્સ માપ નખ્વા માટે ૩૨ ભાગ નીચે મૃકી ૦ નિશાનની 
જગો ૩ર અક લખવો જેઇએ. ફેરનહીટ ય'ત્રમાં આજ હિસાખે બરફના 


(૨૦) 


બિદુએ ૩ર અને ઉકળતા બિદુખએે ૨૧૨ અક અને ૩૨ ની નીચે ૦ થી 
૩૨ ગવ'ક લખવામાં આવે છે. 

રૃશવાર વાપરતા ય'નેો--ટ્રાન્સમા સેન્ટીગ્રેડ વપરાય છે. જમની, 
રૂશિયા; આસ્ટ્રિયા વગેરેમાં રોમર યત્ર વપરાય છે. ઇંગ્લાંડમાં ફેરનહીટ 
41 વપરાય છે, તેથી ઇગ્લાંડ સાથે ન્નેઠાયેલા કેનેડા, આસ્ટ્રેલિયા, 
દક્ષિય્‌ આફ્રિકા, હિં'ટસ્તાન વગેરેમાં પણુ એજ ય'ત્રોનો ઉપયોગ થાય છે. 
ઉષ્મા માપક વ'ત્ર ઉપરથી ગરમીનું માપ સમજવાની રીતઃ-- 
વત્રમ' પારો કૈ જે અ-કક આગળ સ્થિર થાય તે અક જેટલી ગરમી સમજવી. 
હમ્‌ રાખેલા ય'ત્રમાં પારો ૭૦ અક (9૦) ઉપર સ્થિર રહે તો હવાનુ 
ઉ'પ્યુમાન ૫9૦૦ (૭૦ અશ) સમજવું. આ અ'શ જે પકારનું ય'ત્ર હોય તે 
યત્રન. સમજવાના છે. એકજ ઉષ્ખુમાતે ત્રણે ય'ત્રમાં પારો સ્થિર થવાના 
અક જૃદા નદા હેય છે. *ફ્રનહોટમાં પારો ૧૨૨% ઉપર હોય ત્યારે 
સન્મીત્રેડમાં ૫૦? ઉપર અને રોમરમાં ૪૦ ઉપર હોય છે. 

ફેરનહીટ ય'ત્રથી વિશેષ લાભઃ--ત્રણે યત્રોાતી દાર અને ઉકળતા 
બિદ વચ્ચેની દાંડીની લ'બાધં સરખી છે પણુ ભામ ઓછા વત્તા પા- 


- તર૦#૨૦૦૪૯૦૦.૮નસ૦. નન ૦-૦ “નન 


સ્યગાના અ'શ કાઢવાની રીતઃ--કરનહીટમાં ઠાર બિ'દુએે ૩૨ અક 
દે અને ખીન' એે યગ્રોમાં ૦ અ'ક છે તેધી ખીન્નં ય'્રાના અ'કપરથી ગએ 
યત્રન. અ'ક કાઢવાને ૩૨ ઉમેરીને અને એના અ'કપરથી બાંન્નના અ ક કાઢતી 
વખતે એના અ'કમાંથી ૩૨ બાદ કરી ગણુતરી કરવી પડે છે. રોમર ય'ત્રતા 
અકતેં ૧ એ ગુણુવાથી સેન્ગીસેડના અ'ક તીકળે છે, કેમકે રોમર કરતાં 
સૅન્ટીગ્રેડમા સવાગણા ( ૧૦૦-૮૦ ) અક હોય છે. એજ કારણથી 
મન્રીગ્રેડના અકનતે ૧ એ ભાગવાથી રોમરનતા અ'શ નીકળે છે. રોમ- 
ગના અ'કને રા એ ગુણી ૩૨ ઉમેરવાથી કસસ્‍્નહોટના અક તીકળે છે. 
ફેરતયોટનતા અ'કમાંધી ૩૨ બાદ કરી રા એ ભાગવાથી ( અથવા 
૧૮૦“ :$ માગેલાએ : : ૮૦* તો: (એમ) ત્રિરાશીના પદથી રોમરતા અક 
નીકળે છે. સેન્ટીગ્રૅડના અ“કને 24 એ ગુણી ૩૨ ઉમેરવાથી ફેરતહોટના 
અક નીકળે છે અને ફેરનહોટના અકમાંથી ૩૨ બાદ કરી ર્ર એ ભાગ- 


(૨૨) 


વાથી અ'ક જૂદા જૂદા લખાય છે. તેથી લ'બાઇની સ્થિતિમાં ત્રણે વગો 
વાપરવાનું સરખુ'જ સુગમ છે. પણુ અકની ખબાખતમાં ફેરનતહીટમાં ઠાર 2.- 
દુએ ૩ર અતે તે નીચે ૩૧, ૩૦, ૨%, એમ ૦ સુધી અક લખેલા હોય 
છે જ્યારે બીન્ન' ખે ય'ત્રામાં ડાર બિ'દુએ ૦ અ'ક હોવાથી નીચે-૧,-૨,-૩ 
એમ અ'ક લખેલા હોય છે એટલે આ (ફેરનડીટ ) ય'ત્રમાં આછાની ભાજ- 
ગડ દૂર થાય છે અને અસ્નુક ઓછા અ'શ ગરમી છે એમ કહેવાને બદ્વે 
અમુક અ'શ ગરમી છે એમ સરળપણે ખોલવા, લખ્ખમવા અતે સમજવાન 
સુગમ પડે છે. 


હવાનું દખાણુ. 

હવાના દબાણની દિશાઃ--હરકોધ પદાર્થ ઉપર ઇવાનું દખાણુ ૩ 

તરક્થા થાય છે. (૧) ઉપરથી, (૨) નીચેથી અને (૩) બાજીએથી. 

આ ત્રણુ તરફથી થતું દખાણુ એનો અથ ચોતરફથી થતું ધાઆાણુ એવો 

થાય છે. ઉપરથી હવા પદાથેને દાબી નીચે ધકેલે છે, નીચની હવા ઉચે 

ધકેલે છે અતે ખાજીએથી સામ સામે ધકેલે છે અને વળી આ દબાણ બધી 
બાજુએથી એક સરખુ થાય છે. 

હવાનુ' ઉપરથી થતુ' દબાષણ્‌:--- 

(૧) ખે મુખવાળા કાચનો પ્યાલો લઇ પ્યાલાનું એક મુખ વાયુ શેક 
યત્ર ઉપર મૂષ્ી ખીન્ન ઉપરના મુખ ઉપર હાથ રાખીએ અને પ્યાલ! 
માંતી હવા ય'ત્રધી ખાલી કરીશ તો ઉપરના મુખ ઉપર હાથ ચાં) 
ગયો હોય એમ લાગે છે, પ્યાલાની અદર હવા નથી અતે ઉપરરતઃ 
હવાનુ' દબાણુ થઝુ તેથી હાથ પ્યાલાના મુખ ઉપર ચાંટી “ય છે, 
અ'દર હવા હોય તો તેતા ઉપરના દબાણથી ભાથ ચાંટી જતો નર્થ.. 

વાથી સેન્ટીગ્રે$ના અ“શ નીકળે છે. ફેરનહીટ કાહનાઈટે પણુ કહેવાય છે 

ફેરનહીટમાં ૧૨૨” પરઃ પારે હોય તો ૧૨૨-૩૨૦, ૪૦”: ર1-૪૬” 
રોમરમાં અને ૯૦“સ્રેટુંગહ૦ર2-૫૦૦ સેન્ડીગ્રેડમાં હોય છે. 


(ર૨) 


(૨) આ પ્યાલાના ઉપરના મૃખ ઉપર હાથને બદલે ડુકરના ચામડાનો 
કકડો બાંધી અ'દરની હવા ખાલી કરીએ તે! ચામડું નમી રકાબી 
આકારતુ બની નનય છે અને છેવટે કાટી જય છે. અ'દર હવા નથી 
અને ઉપરની હવાનુ' દખાણુ થાય છે તેથી પથમ હવાના દખબાણુથ 
ચામડ નીચું નમી રકાબી આકારનું થાય છે અતે વધુ દબાણુ થતાં 
કરી ન્ય છે. 

(3; ચાળણી જેવા ઝીણા વહેવાળો નળીમાં પાણી ભરી ઉપરથી નળીનુ 
મુખ આંગળીવડૅ બધ કરતાં પાણી નીચ વહેમાંથી નીકળતુ' નથી, પણુ 
આંગળી મુખ ઉપરથી લઇ લેતાં ઉપરથી હવાનુ' દખણુ થતાં વહે- 
માંથી ધાર પડે છે અને વળી મુખ ખ'ધ કરતાં ધારા બધ પડે છે. 
મૃખવાળી માંકડી નળીમાં પણુ આમન બને છે. 

(૪) નજરના પ્રયોગમાં વાડષ્ી કૈ કુલડી ગરમ કરી સરખી સપાટ થાળી 
પર ઉધી પાડે છે એટલે અ'દરની ( અવકારાની ) હવા ગરમ થઈ 
પાતળી થતાં ખહાર નીકળી ન્નય છે અને ર૪ છે તે પણ બહ થોડી 
હેય છે. ઉપર છાણુ પાથ્યી રડતાં વાડઝીમાંનાો કે કુલડીમાંતના અવકાશ 
વાતાવરણુથી જૂરો પડે છે તેથી વાડકી કે ક્લદી ઉપરના હવાના 
દખાણુથી થાળી સાથે ચાંટી ન્નય છે. 

આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે હવાનું દરેક પદાથ ઉપર ઉપરથી દખાળ 
થાય છે. 

હવાનુ' નીચેથી (ઉપર તરફ) થતુ' દખાણુઃ-- 

(૧) ઝીણા વહેવાળી કે ઝીણા મુખવાળી નળીમાં પાણી ભરી એકદમ 
ઉધી પાડતાં નીચ વહેતુ' નથી; કેમકે ઉપરથી નળી ખબ'ધ હોવાથી 
હવાનું ઉપરથી દબાણ થતું નથી, અતે નીચ હવા દે તેથી તે 
પાણીની ધારને અઢકાવી રાખે છે. 

(૨) કાચના પ્યાલામાં ( સહજ પણુ ખાલી રાખ્યા વગર ) છલાછલ 
પાણી ભરી મુખપર બરાબર ખેસતો આવતો મજખબુત કાગળનો 
કકડા હથેળીના વજનથી દાબીએ અને હથેળી ઉપર પ્યાલો એકદમ 


(ર) 


(૪1 


(૨૩) 


ઉ'ધો કરી નાખી હથેળી ધીમેથી ખસેડી લઇએ એટલે પાણી ભરેલે 
પ્યાલો હાથે પકડી ઉ'ધેો લટકાવ્યો છે છતાં કાગળથીજ પાણી પ્યા* 
લામાં અ'તરાઇ રહૈ છે. નદુગરો કાગળને બદલે કલાઈ કૈ જસતતું 
પતરૂં વાપરી પાણી સ્થિર રાખી બતાવે છે. કાગળ નીચે હવા છે, 
કાગળ અને પાણી વચ્ચે હવા નથી તેથી નીચેની હવાતુ' કાગળ 
ઉપર્‌ ( ઉ'ચુ'-ઉપરનુ' ) દબાણુ થાય છે અને આ દબાણુ પાણીના 
વજન કરતાં વિશેષ હોય છે તેથા પ્યાલ્યો ભરૅલુ' પાણી કાગળ કે 
પતરાથી અટકાવી શકાય છે. છુટ્ટો કાગળ કે પતરું ઉપર હવા હોવાથી 
અધર સ્થિર રહી શકતાં નથી. 


કાગળ કે પતરા વગર પ્યાલો ઉધોા રાખી પાણી પ્યાલામાં સ્થિર 
રાખી શકાય પણુ નીચેની પાણીની સપાટી તદન સરખી હોવી જ્નેઇએ. 
સપાટી સહજ ઉચી નીચી રહેતાં પાણીની સપાટી ઉપર હવાનું દબાણુ 
એણછુંવતું થતાં પાણી તીચી સપાટી તરફ રૅલાઇ નીચે પડી નય છે. 
આપણે ગમે તેટલા સાવધ રટીએ છતાં સપાટી સહજ ઉંચી નીચી 
રહી જય છે તેથી ખુધ્ા ઉધા પ્યાલામાં પાણી સ્ત્રિર રાખી શકતા 
નથી. સરખી સપાટીએ વાસણુ ઉ'ધું રાખવાની શક્તિ આપણામાં 
“ભાવે તો ખુધ્યા મુખના ઉ'ધા પ્યાલામાં પણુ પાષ્યી સ્થિર રાખી 
શકીએ; કારખુ હવાનું દબાણુ પાણીને સ્થિર રાખી શકે. 


હવાના નીચના દખાણ્‌થીજ »ીઠડી, માખી વગેરે નીચેની બાજાએ છતની 
ઉપર ચાલી શકે છે. પક્ષીએ નીચેતી હવાના દબાણુથીજ ઉ'ચે સ્થિર 
રહી રકે છે. બલુન ફાટતાં છત્રી ઉધાડી નીચે ઉતરતાં હવાના નીચેથી 
થતા દબાણ્થીજ મનૃષ્ય બચી રાકે છે; કેમકે નીચેના હવાના ઉપરના 
દબાણથી છત્રી ધીમે ધીમે નીચે ઉતરે છે તેથી તેને વળગેલે મનુષ્ય 
એકદમ પડી ન જતાં ધીમે ધીમે સહીસલામત ઉતરી શકે છે. 


આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે દરેક પદાથ ઉપર હવા નીચેથી ઉપર તરક 


જતું દબાણુ ફરે છે. 


(ર૪) 


હવાનું ખાજી ઉપરથી થતુ દૃખાણુઃ-- 

(૧) ભી'ત ઉપર, પાટીઆ ઉપર કે કપાળ ઉપર પૈસો મૃકી નેરથી ઘસી 
આંગળી વડે દાબી મૂકી દધ એ તો ભી'તપર, પાટીઆપર કે કપાળ- 
પર પૈસા ચોટી સ્થિર રહે છે. ભી'ત, પાટી૧' કે કપાળ અને પૈસા 
વચ્ચે રહેલી હવા જેરથી ધસાતાં ગરમ થઈ પાતળી થઇ નીકળી 
જય છે અને બાજીની હવા પૈમાને દબાવે છે તેથી પૈસો ( બાજુની 
હવાના દખાણુથી ) ચૉટી જય છે. 

(ર) પિતળતાં બે બરાબર બ'ધ ખેસતાં અધે વવૂલ લઇ ધારો મેળવી 
ખે તરફથા દાખીએ તો પષ્મુ ચોંટતાં નથી; કેમકે અ'દર હવા રહેલી 
છે. એ ખે વવેલોને જેરથી દબાવી ( વાયુ શોષક યત્ર વડે ) અ'દર- 
ની હવા ખાલી કરીએ તો ધણા બળે ખે'ચતાં પષ્યુ છૂટાં થતા 
નથી: કેમકે અ'દરનુ બહાર પડતું હવાનું દબાગ્‌ બધ પડયુ અને 
ખાશળતી હવાનુ' દબાણુ કાયમ રહયું તેથી અધ વતૃલ ચાંટી જાય છે. 

આ ઉપરથી સમનજય છે કે પદાથ પર બાજીએેથી પષ્મ દબાણ થાય છે, 
દરેક પદાથ ઉપર હવાનુ' દખાણ થવાનુ” કારણઃ--ઘવામાં વજત 
છે તેથી હવાનું દબાણુ થાય છે. પદાથેની ચાતરક કવા હોવાથી ચોતરશ- 
થી દખાષુ થાય છે અને થોડી ખાજીુએ હવા હીય તો ઘોડી બાજીએથી 
થાય છે. હવા પાતળી તેમ વજન કમી હોય છે તેથી તેનું દખાણ કમી હોય 
છે અતે હવા જડી હોય તો વધુ વજનદાર થવાથી તેનું દબાષખ્ુ વધુ થાય છે. 
હવાના દખાષુની પદાર્થો ઉપર્‌ થતી અસર:-- 

(૧) ઘન પદાર્થો ઉપર ઘવાનુ' દબાણુ જે દિશામાંથી થાય છે તેની સીધી 
લીટીમાં અસર કરૅ છે. ચાકના ગાંગડા ઉપર ઉપરથી થતું હવાનું દબાણ 
બખાજીપર અસર કરવું નથી. 

(૨) પ્રવાહી પદાર્થી ઉપર થતી હવાના દબાણુની અસરઃ-- 

(એ) પાણી ઉપર હવાના દબાણુતી અસર ચોતરફ થાય છે, બાજુપર 
છિદ્રો વાળા વાસણુમાં પાષ્દી ભરી પાણીની સપાટી ઉપર દખાણુ 
કરીએ તો પાણી છિદ્રમા થઇ ચોતરક્‌ વહે છે અને ધાર રૂપે ઉડે છે 
એટલ દખાણુ થવાથી બાજીપર નીકળે છે, 


(૨૫) 


(આ) શીશીમાં પાણી ભરી પાષ્ય”ીના વાસણુમા ઉ'ધી પાડીએ તો શીશામાંતું 


(9) 


(ઉ) 


થોડું પાણી નીકળી વાસણુમાં ભળી ન્નય છે, બધુ” પાણી નીકળી જતું 
નથી અને વાસણુના પાણીની સપાટી કરતાં શીશીનુ' પાણી ઊંચુ' રહે છે; 
કેમકે વાસણુના પાણી ઉપર હવાનું દબાણુ થાય છે, આ દબખાણુ 
પાણીમાં પ્રવેશી બધી દિશાએ ફેલાય છે. શીશીમાં પાણી ઉતરતાં ઉપર 
ખાલી ભાગ રણે છે એટલે તેમાં હવા હોતી નથી તેથી શીશીમાંના 
પાણીનો સપાટી ઉપર હવાનુ' દખાણ્‌ થતું નથી પણુ નીચેથી પાણીને 
અટકાવી રાખવાનું દબાણુ થાય છે તેથી શીશીમાં પાણી ઉચુ રહેછે. 
પાણી વગરની ખાલી પણુ હવા ભરેલી શશીને પાણીના વાસણુમાં 
ઉધી પાડયા છતાં શીશીમાં પાણી પેસવું નથી; કમકે શીશીમાંતી 
હવા વાતાવરણુથી અલગ થાય છે. એ અ'દરતી અલગ થયેલી હવ! 
સામે દખાણુ કરી પાણીને અ'દર પેસવા દેતી નથી. 

શીશીમાંની હવા હાથવડે કે અગ્તિવડે ગરમ કરીએ તો પાતળી થાય 
છે. પાતળી હવાનું (વજન) દબાણુ કમી હૈય છે. આ પાતળી હવાથી 
ભરેલી શીશી પાણીના વાસણમાં ઉ'ધી પાડતાં શીશીમાં પાષ્યી ચઢે છે 
અને વાસખ્્‌માંના પાણીની સપાટી ડરતાં પણુ ઉ'ચે ચઢે છે. પાણી 
પર હવાનુ દખાણુ થાય છે, એ દબાણુ પાતળી હવા અટકાવી રાકતી 
નથી તેથી પાણી શીશીમાં પેસે છે અને અ'દરતી પાતળી હવા 
સકાચાઇ શીશીમાં ઉંચી ચરે છે અને બહારની હવા જેટલી નડી 
થતાં પાષ્ય્રી ઉપર્‌ દબાણુ કરી તેને ઉ'ચુ' ચઢતું અટકાવે છે. 


(એ) શીશામાં પાણી ભરી ખે નીચાં મુખવાળી વાળેલી નળીતુ' એક મુખ 


તેમાં મૂકીએ અને ખીજુ' મુખ બહાર નીચુ રાખીએ- આ નળી 
હવાથી ભરેલી છે. શીશાના પાણીની સપાટી ઉપર ખુલ્લી હવાનું 
દખાણુ થાય છે, એ દબાણુની અસર નળીના મુખમાંના પાણીના દરેક 
પરમાણ્ડ્ર સુધી પહોંચે છે તેથી નળીમાં પાણી ઉ'ચુ' ચદી નીચે વહી 
બહાર નીકળી જવું જેઈ એ પણુ નળી હવાથી ભરેલી હોય છે તેથી 
હવા સામું દખાણુ કરી પાણીને અટકાવી રાખે છે, નળીમાંની હવા 


(૨૬) 


કાહી લઇએ તો પાણી બહાર નીકળી જય છે. એકવાર પાણી નીકળવા 
માંડતાં નળીમાં પાણી કાયમ રહેતા સુધી હવા અ'દર પેસી શકતી નથી 
તેથી વાસણુમાંતું તમામ પાણી નીકળી “ય છે. આ રીતે હકાની 
નળી કે દીવેલાના પાનની દાંડીથી એક તપેલાનુ' પાણી ખીન્ન તપેલામાં 
ખાલી કરી શકાય છે. આ નળીઓની હવા મુખ વડે શોષી લેવાય છે. 


હવાના દખાણ્‌નેો વ્યવહારમાં થતો! ઉપચોગઃ--હવાના દબાણુના 
નિયમ ઉપરથી વ્યવહારમાં (૧) પીચકારી, (ર) પાણી ઉ'ચે ચઢાવાના 
અ'બા અને (૩) ક્વામાંથી પાણી ખે'ચવાના વપ ઝે સાધનો 
તેયાર કરવામાં આવ્યાં છે. 

પીચકારીની રચનાઃ--પીચકાળી પિતળની, ટાચની ડે વાંસની બનાવવામાં 
આવે છે. પીચકારીની ભુ'ગળી પોલી હોય છે. પોલી ભુગળીમાં દાંડી સાથે 
જડેલો ગોળ દારા (દટ્દો ) હેય છે. દાટો ધાતુતો, કાચનો કે લાકડાનો 
હોય છે, દાટા ઉપર રબર, ચામડ કે સૂતર ક્ષપેટી ભુ'ગળીમાં ખ'ધખેસ્તો 
કરવામાં આવે છે. આ દાટાની અને ભુ'ગળીની વાલની વચ્ચે હવા કે 
પાણી પેસે એવો સહજ પણુ પોલ રહેતો નથી. દારો તેને જડેલી દાંડી 
ખ્‌'ચતાં ખે'ચાય છે અને ધકેલતાં ઉચા. ચઢે છે. દાઢાની ઉપર ભુ'ગળોના 
મુખ ઉપર ગોળ કે ચપડુ' નાળચુ' હોય છે અને તેમાં એક કે અનેક 
ઝીણા વહે હોય છે. 

પીચકારીથી પાણી ખે'ચાઇ ઉડવાનુ” કારણુઃ--પીચકારીમાં પાણી 
ચઢાવવાતી રીત-( પીચકારીમાં પાણી પેસવાનુ' કારણુ ):-પીચકારીની દાંઠી 
ધકેલી દાટો ઉ'ચા ચઢાવવામાં આવે છે એટલે દાટા ઉપરના 'ખાલી ભાગમાં 
રહેલી હવા છિદ્રમાં થઇ બહાર નીકળી નય છે (અને રહે છે તો ધણીજ 
વોડી રહૈ છે). હવે પીચકારીના મુખને પાણીમાં રાખી દાંડી વડે દાટેો ખ'ચ- 
વામાં આવે છે તેથી દાટાની અને પાણી વચ્ચેની જગો ખાલી થાય છે. એ 
ખાલી «૮ગોમાં સહજ રહેલી હવા પ્રસરી પાતળી થઇ! જય છે. પાણી વચમાં 
આવવાથી આ છવા વાતાવરણુની હવાથી જૂદી પડેલી છે. બહાર તપેલાના 
પાણી ઉપર ઘવાનુ' દખાણુ થાય છે અને એ દબાણુ પાણીના તમામ પર- 


(ર૭ ) 


માણુએમાં અસર કરે છે- પીચકારીમાંતી હવા ખહુ પાતળી હોવાથી કમી 
દખાણુ કરે છે તેથી સામે થતા વધુ દબા'ગુનતે લીધે પાણી વહેમાં થઈ પી- 
ચકારીમાં પેસી જય છે એટલે વાસણુમાંથીં પીચકારીને ખહાર કાઢી લેવામા 
આવે છે. પીચકારીમાંના પાણી ઉપર અ'દરની હવાનુ વધુ દબાણુ નથી પણુ 
છિદ્ર પર વાતાવરણુની હવાનું વધુ દબાણુ થઈ સવ પાણી ઉપર અસર કરે 
છે તેથી બહારના વધુ દખાણુથી પીચકારીમાં પાણી સ્થિર રણે છે. 


પીચકારીથી પાણી ઉડાડવાની રીતઃ--દાંડી વડે દાટો ધકેલતા દાટા 
ઉપરનુ' પાણી, ધકેલાય છે અતે વહેમાંથી ધાર નીકળે છે. અનેક છિદ્ો હોય 
તા અનેક ધારા ઉડે છે. દાટો નકર તેમ ચોતરફ બ'ધખેસ્તો હોવાથી પાણી 
દાટા ઉપર ચઢી શકતું નથી. ગોળ નાળચુ' ચોતરફ છિદ્રવાળ હોય તે 
ધારા ન્યાતરક્‌ ઉઠે છે. 

અબ'બાની રચનાઃ--ધાતુનુ ચાકડું ચોર્સ આકારનું બનાવી ઉપરનો 
ભાગ ઉધાડા રાખી પાણીની ટાંકી બનાવવામાં આવે છે. આ ટાંકીની નીચે 
પડાં જેડતાં જ્યાં ત્યા ખેચી જવાનુ સુગમ પડે છે. ધાતુની ખે મૃખવાળી 
ગાળ નળી ટાંકીમાં ઉભા જડવામાં આવે છે. આ નળી ટાંકી સાથે જડી 
તેનુ નીચેનું સુખ ટાંકીના તળીઆથાં થોડું ઉચુ' અધર રાખવામાં આવે 
છે. ટાંષ્ીમાં પાણી રૈડતાં નળીનુ' એ મુખ પાણીમાં રહે છે અને ઉપરનુ મુખ 
પાણુતી બહાર રહે છે. તળીના ઉપરના મુખ ઉપર વચમાં ઉપરની બાજીએ 
ઉત્રડે અને આડા પડે એવા નળીના વહે કરતાં નાતો પડદો રાખવામાં 
આવે છે. નળીના એ ઉપરના મુખ ઉપર નળ ન્નેડૅલે હોય છે. આ નળમાં 
ચોતરફ દીવાલ સાથે બરાબર ખેસતો આવતા પદદાવાળા દાટા હોય છે. 
આ નળને દાટાના પડદો દાટાતી ઉપર ઉધડેૅ અને આડે પડે તેવો દાટા 
કરતાં નાનો છેોય છે. દાટાને ધાતૃતો સળીએ જડી સળીઆને નળીમાં 
ઉભો રાખેલો હોય છે. સળીઆનો ઉપરતેો છેડો લાકરાના કે ધાતુતા આયા 
દાંડાથી જડેલો હોય છે. આ દાડે છેડે દાબતા નીચો થાય છે અને સળીન્‍ 
આને જડેલો છેડે ઉચો થાય છે તેથી સળીઓ દાટાને ખે'ચી ઉ'ચા ચઢે 
છે. દાંડાના ( હાથાના ) ખઠ્યા છેડાને ઉ'ચા કરતાં તેનો જડેલો છેડે તીચો 
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થાય છે એટલે સળીઓ દાટા સાથે દબાઈ નળમાં નીચા ઉતરે છે. સળીઆને 
હાથો જર્ડી કાથાના ખે છેડા ખુલ્લા રાખતાં ખે તરફથી વારા ફરતી 


ઉચો નીચા કરતાં દાદાને જડેલો દાટાવાળા સળીએ ઝડપથી ઉચો 
નીચા ખસે છે. 

ખબ'બામાં પાણી ઉ'ચુ' ચઢવાનુ' કારણ:--ટાંકીમાં પાણી ભરી નળીનુ' 
નીચેનુ' મુખ ડુબાવવામાં આવે છે એટલે નળીમાંની હવા વાતાવરણુથી 
અલગ થાય છે. નળી હવાથી ભરેલી હોય છે અને ઉપર દાટા હોવાથી 
ઉપરના બહારના વાતાવરણુથી ન્નૂદી પડેલી છે. હાથો ખુલ્લે છેડેથી દબા- 
વતાં સળીએ ઉચા ચઢ છે એટલે નળીમાંતી દાટા ઉપરની થવા દારો 
ઉચા ચઢતાં ઉચી ચઢે છે અને દાટા ઉપરનો પડદો હવાના દબાણથી 
દબાઇ સજ્જડ થઇ બ'ધ રહૈ છે. દાટાની નીચેની નળીની ઉપરના પડદા 
સુધીતી જગો હવા વગરની તદન ખાલી થાય છે એટલે નળીમાંની હવા 
પડદા ઉપર ઉપરનું દખાણુ કરી નળીમાંનતો પરદા ઉધડી ખાલી જગોમાં 
ભરાઇ જય છે તેથી નળીમાંની હવા પાતળી થઈ કમી દબાગુવાળા થાય 
છે એટલે ટાંકીમાંનુ' પાણી પાશીની મપાટી ઉપરના ખુલ્લી હવાના વધુ 
દબાણુથી નળીમાં પેસે છે અને દાટા સુધી ચઢવા માડૅ છે. પાળી અને 
દાટા વચ્ચેની હવા જગો નાની થવાથી સ'કાચાઇ ન્નડઠી થાય છે તેથી તે 
પાણી ઉપર દખાણુ કરે છે એટલે નળીના મુખ ઉપરનો પડદો આડે પડી 
ન્નય છે અને નળમાં ચઢલું પાણી પડદાતી ઉપર સળીએ જડેલા દાટા 
નીચેની લવા નીચે ભરાઇ રહે છે. દાટો ઉપરથી દાબતાં નીચે ઉતરે છે 
એટલે પાણી અને દાટા વચ્ચેની હવા વધુ મ કાચાઈ શાડી થઈ વધુ દખાણુ 
કરે છે તેથી બહાર નીકળવા ન્નેર કરતાં સળીઆ સાથે જડૅલા દાટાને 
ઉપરનો પડદો ઉધડી જાય છે અતે હવા ખહાર નીકળી નય છે અને પછી 
દાટો માભ્ન નીચે રહેલા પાષ્યીને દબાવે છે. પાષ્યીને ઉપરના પડદા સિવાય 
નીકળવાના રસ્તો નથી તેથી દબાયેલું પાણી ઉપર ચટ “ય છે અને દબાણ 
કરી પડદો આડો પાડી દાટાનુ' સુખ બધ કરે છે, હવે વળી દારો ખે'ચતાં 
ઉચા ખે'ચાય છે એટલે ઉપરના પાણીને પણુ ઉચુ' ચઢાવે છે અને નીચે 
હવાના દખાણુવાળુ ટાંષીમાંનુ પાણી જેર કરી પડદો ઉધાડી નળમાં પેસી 
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જાય છે એટલે દાટો ફરી દખાતાં એ પાણી ફરી દાટા ઉપર ચડે છે. આ 
રીતે દાઢા ઉપર ચઢેલુ પાણી રખરની નળીમાં ચઢાવવામાં આવે છે. નળના 
પાણીના ધકાથી રબરની નળીમાં પાણી ચઢી હવાને બહાર ધકેલી કાઢ છે 
અને એ રીતે બ'બાથી પાળી ઉચુ ચઢ છે. દારો જ્યા સુધી ઉચો નીચો 
કચ્વામા આવે ત્યાં સુધી ટાછીમાંનું' પાણી ચઢ છે. 


કુવામાથી પાણી ખે'ચવાના પ'પઃ--ટાકીને બદલે ફૃવાની નાળ છે. 
નળમાંથી હવા ખે'ચવાની ગોાડવણ્‌ કરેલી હોય છે તેથી પાણીપર થતું 
હવાનું દખબાણુ બ'બાની પેઠે પાણીને ઉચ ચઢાવે છે. દાટ હાથે ચઢાવા 
ઉતારવાને બદલે વરાળ ય'ત્રથી ખ ચતાં ઉતારતા ઝડપથી કામ થાય છે. 


બ'બા કે પ*પ અને પીચડારીભા તફાવતઃ--પાણીપર થતા હવાના 
દબાણના નિયમને આધારે આ ત્રણે સાધન બનાવેલાં છે, પણુ પીચકારીમાં 
દાટાપર પાખી ચઢતું નથી યારે બબ કે પપમાં (પડદાવાળા દાટા હોવાથી), 
દાટા ઉપર્‌ (પાણી) ચઢે છે. પીચકારીમાં દાટા ઉપર પાણી ચરતું નહિ 
હવાથી જે છિદ્રમાંથી પાખી પસે છે તેજ છિદ્રમાંથી બહાર નીકળે છે અને 
બખા કૈ પપમાં બીજે માર્ગે ચાલ્યુ જાય છે. 


આ યગ્રાોનો ઉપચોગઃ--પીચકારીથ! કાનતો મળ ખ'ચાય છે, કાનની 
ઉડી નાળમાં પાણી ધકેલી ધાોઃ મળ ખ'સી લેવાય છે, આંખમાં દવા મૂક- 
॥નુ' એનાવડે સુગમ પડે છે. ગૃદાદારા પાણી દાખલ કરી આતરડા સાફ 
કરી! શકાય છે. રગ ઉડાવામાં મંદિરો વગેરેમાં પીચકારી વપરાય છે. બ ખા- 
થાં ઉચાં મકાનોની આગ બુઝાવાનુ સુગમ થયુ છે. પ'પધી જથાબંધ પાણી 
ફૂવામાથી ખે'ચી કાઢતાં લોકોને પીવાનું પાષ્ગી પૂસ પાડી રાકાય છે તેમ 
માથા પાયા ઉપર બાગ બગીચાની ખેતી કરી રાકાય છે. ગોદીઓનુ પાણી 
બહાર ખ'ચી કાઢી સકી બનાવી વછાણ્‌ કામની દરરતી કરી શકાય છે. 
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હુવા ભાર માપક ચત્ર. 

હવા ભાર માપક ય-ત્રનાં નામઃ--ભાર માપક:ભાર માપનાર; હવામાં 
ભાર-વજન છે અને એ ભાર ઇવાના દબાણને લીધે હોય છે તેથી ભાર 
માપવા માટે ( હવામાં કેટલું દખાણુ છે તે સમજવા માટે) આ યત્ર 
બનાવેલું હોવાથી હુવા ભારમાપક ય'ત્ર, હવા દખાખૂમાપક યત્ર 
ગે નામે એળખાય છે. અ'શ્રેજ ભાષામાં એ ખેરોશસિટર કહેવાય છે. 
ખેરોસિટર બનાવવાનાં સાધનઃ--ચેઃકટામાં જડેલી પારાથી ભરેલી ક'ડી 
અને ૪૦ ઇંચ લાંબી સાંકડી એક મુખવાળી છલોછલ પારાથી ભરેલી કાચ- 
ની તળીથી ખેરોમિટર બનાવી શ્રકાય છે. ધન પદાથ કરતાં પવાડી પદાશી 
૬૫૨ થગેલી હવાના દબાણુની અસર તરત માલુમ પડે છે તેથી ધન પદાથૅ 
નહિ વપરાતાં પ્રવાહી પદાથ વપરાય છે અને તેમાં પણુ ( ગરમી માપક 
ય'ત્રમાં સમન્નવ્યા પમાણે ) ધણા ગુણુવાળા હોવાથી પારાનોજ ઉપયોગ 
*ડરવામાં આવે છે. પારદરીક હોવાથી અતે પારો ચાંટતેો નહિ હોવાથી તેમ 
ગરમીનો મ'દ વાહક હોવાથી નળીમાં કાચનો ઉપયોગ થાય છે. 
બેરેોશિટર બનાવવાની રીતઃ--૪૦ ઇચ લાંબી સાંકડી કાચની એક 
મુખવાળી નળીમાં છલાછલ પારો ભરતા હવા નીકળી શય છે. કાચના વાસ- 
ણુમાં પારો ભરી વાસખુને ચોકઠામાં જડી લેવામાં આવે છે અને પારાની 
સપાટી હવામાં ખુલ્લી રહે છે. યા સપાટી પર હવા ન્ન આવ કરી શકે 
એવી (મુખ રાખી) ગોઠવણુ કરવામાં આવે છે. પારો ભરેલી નળીના મૃખ 
પર આંગળી દાખી ઉંધા ડરી સાવધપણે પારાના વાસખ્માં મૂઝ આંગળી 
કાઢી લેવામાં આવે છે. નળીમાંનો લગાર પારે બહાર નીકળે તો તેટલી હવા 
પેસી “નય છે માટે બહુ સાવધપણે નળી ઉધી ગોઠવવામાં આવે છે. નળીને 
પણુ ચેો૩ટા સાથે જડી પદ્દી સાથે રાખવામાં આવે છે.(પદીપર્‌ ઇંચ ઇંચના 
અ'તરપર આંકા પાડી અ*ક લખવામાં આવે છે અને દરેક ઇંચના ૧૦૦ ભાગ 
કરી પેટા ઈંચ સમજવા નિશાન કરે છે.) ગુરૂત્વાકયેમથી અતે પ્રવાહી 
પદાથેની સરખી સપાટી રહે છે એ નિયમના આધારે નળીમાંનો પારો ઉતરી 
વાસણુના પારામાં ભળી જઇ વાસણુના પારાની સપાટી જેટલે ઉચે રહેવો 
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નનેઇગઞએ; પણુ અર્ણી નળી ઉંધી ગોઠવતાં પારો થોડે નીચે ઉતરી વાસણુના 
પારાની સપાટી કરતાં ઉંચે સ્થિર થાય છે. નળીમાં પારા ઉપરતી ખાલી થ- 
ચેલી જગો હવા વગરની છે એટલે નળીના પારા ઉપર હવાનું ઉપરથી દબાણ 
થવા માગ નથી તેથી પારો વાસણુના પારાની સપાટી સુધી ઉતરતો નથી. 
નળીની ઉપરતો કાચ ભાગી ખુલ્લું મુખ કરતાં પારસપર હવાનું દબાણ 
કરતાં એકદમ વાસષણુના પારાની સપાટી જેટલે ઉતરી પડૅ છે, પણુ અહો 
તો નળીના પારા ઉપર હવાનુ દબાણુ થતું નથી અને પ્યાલાના પારાપર 
હવાનું દબાણુ થાય છે તેથી એ દબાણથી નળીમાં પારો ઉચો! અટકી રહે છે 
એટલે નીચેથી દખાણુ જેટલુ થાય તેટલો નળીમાં પારો ઉચા રહે. નીચેનુ 
દબાણ વધતાં નળીમાં પારો ઉચા ચઢે અને નીચેના પારા પરનું દખાણુ 
ઘટતાં નળીમાં પારો નીચે ઉતરે. પારો પોતાના વજનથી બદર નીકળ- 
વાનું કરે છે અને વાતાવરણુ પાતાના વજનથી તેને અ'દર ધકેલે છે. પથમ 
નળી ઉધી પાડતાં વાસણુના પારાપર વાતાવરણુના થતા દખાણુ કરતાં પારાનું* 
બજન વિશેષ હોવાથી નીચ પારો! ઉતરવા માંડે છે, પણુ બન્ને વજન સરખા 
થતાં પારો નળીમાં સ્થિર થાય છે. આ સ્થિર થયેલો પારો વાતાવરણના 
દબાણમાં વધધટ થતાં ઉચા નીચો ધકેલાય છે. 

એરોસિટરથી હવાનુ' દખાષુ સમજવાની રીતઃ--સમુદ્રતી સપાડી 
પરની સાધારખ ઉષ્ણમાનવાળી હવાના દખાણુથી નળીમાં પારો ૩૦ ઇંચ 
ઉચાઇએ સ્થિર થાય છે અને જમીન પરની સાધાગણુ ઉષ્ણુમાનવાળી હવાના 
દખાણથી ૨૮ ઇચ ઉચે સ્થિર થાય છે. ઉષ્ણુમાપક ય'ત્રમા હવા પાતળી 
થતાં પારો ઉચા ચઢે છે અને દડીથી હવા સકાચતાં પારો નીચે ઉતરે 
છે ત્યારે ખેરોમિટરમાં એથી ઉલટી ક્રિયા થાય છે ગેટલે ઉષ્ણુતાથી હવા 
પાતળી થતાં પારો નીચે ઉતરે છે; ( કૈમકે હવાનું દખાણુ કુ'ઠીના પારા 
ઉપર કમી થાય છે ) અતે & ડીથાં સકાચાતા પારો ઉચા ચઢે છે; ( કેમકે 
હવાનું દખાણુ કુ દીના પારા ઉપર વધે છે. ) પારો જે અ*ક ઉપર સ્થિર ” 
થાય તે અ'ક જેટલું હવાતું દખાણુ છે એમ કહેવાય છે. 

બએરેોશિટરનેો ઉપચોાગઃ--સમુદ્રની પાણીની સપાટી મર્વથી નીચી હોવાથી 
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સ્થળોની ઉચાઇ માપવા મમૃદ્્ની સપાટીને પાયારપ માનવામાં-ગણુવામાં 
આવે છે. સમુદ્ર કરતાં કોરી જમીનતો પદેશ ઉંચા છે અને તેમાં પણુ 
કેટલાક પદેશો તથા પવતો ધણા ઉચા હોય છે. વાતાવરખુની?* નનડાઇ કરતાં 
જમીનના ભાગ જેટલો ઉચે। હેય તેટલાં વાતાવરખુની જંડા! કમી હેય છે અને 
વાતાવરણુનું' વજન-દબાણુ (સરખી ઉષ્ગુતામા) તેની નડાદના માણમાં 
હોય છે તેથી સમુદ્રતી સપાટી કરતાં જમીનપર વાતાવરણુનુ' દબાષખુ જેટલું 
કમી થાય તેટલુ તે સ્થળ સમુદ્ર કરતાં (લેવલમાં) ઉ'ચુ' કહેવાય છે. સમુદ 
પરના દબાખણથી પારો નળીમાં ૩૦ ઇંચ ઉચે સ્થિર થાય છે અને દર ૬૦૦ 
છીટની ઉચાઈએ ૧ ઇંચ નીચો ઉતરે છે અને એ હિસાખે જમીનના લેવલની 
ઉ'ચાઈ નકો થાય છે, જેમકે પારો રપ ઇંચપર સ્થિર થાય તો ૩૦-૨૫-૫ 
ઇંચ ઉતરતા ૪૫૦૦ ફુટ લેવલનુ' માપ ગણાય છે. વળી એના વડે પર્વતોની 
9*ચાઈ માપી શકાય છે. તેમજ આકાશમાં [વમાનમાં ખેસી ઉદતાં ય'ત્ર સાથૅ 
લેતાં કેટલા ઉચાઇએ ચઢયા તે સમજ શકાય છે. 
સુજી હવા કરતાં વરાળ મિશ્રિત હવા હલી હોય છે તેથી આ યત્ર સ્થ- 
ળાંતર કયું ન હેય તો પણુ સકી હવામાં પારો નીચા ઉતરી પડતાં હવા 
વરાળવાળી થઇ છે એમ અનુમાન કરાય છે, અને વારવારના અદસટાપર્‌થી 
ર૪ કલાકની હવાતી સ્થિતિમાં થનારા ફેરફાર સમજ શકાય છે. વરાળ વધુ 
થતાં વરસાદની અટકળ થાય છે અતે એકાએક પારો ઉતરતા હવાનું દબાણ 
કમી થવાથી ઠડી પવત ધસી આવતાં પવનતનાં તોફાનના અટકળ કળી 
રાકાય છે. વળી જૂદા મ્નૂદા સ્થળોએ માપ લેવાથી કયાં વરસાદ થશે, કયા 
કઈ દિશાએથી તોફાન આવશે, અમુક ભાગમાં વરસાદ નહિ વરસશે વગેરે 
અનુમાન થઇ શકે છે. આવી નતોધો રાખી રીપોર્ટો પ્રગટ કરવા સીમલામદ 
વાચુચક્રશાસ્રીની મુખ્ય કચેરી સ્થાપવામાં આવો છે અતે ઇલાકામાં 
મુખ્ય સ્થળે વાયુના કેરકારની તાંધ રાખવા શાખા કચેરીએ ઉધાડવામાં 
આવી છે તેથી હિ'દની દરરોજની તોંધેો પ્રકટ થાય છે અને સમુદ્દોમાં 
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* જેમક વાતાવરણુ સમુદ્રની સપાટીથી ૧૦૦ શૈલ ઉ'ચુ' હોય તો પ શૈલ 
ઉ'ચા શિખરનું' વાતાવરણુ «૫ મેલ જડાપ્તિ થાય. 
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તોફાનો થવાની ચેતવણી અપાય છે તેથી વહાણો તોફાનમાં સપડાતાં 
બચી નય છે. 


વનસ્પતિ. 

વનસ્પતીના વગે:--વનસ્પતિના મુખ્ય ખે ભાગ છે. (૧) રૂલવાળી 
( સપુષ્પ ) વનસ્પતિ; (ર) રૂલ વગરની (અપુષ્પ ) વનસ્પતિ. ફ્લવાળી 
વનસ્પતિના ર ભાગ છે. (૧) એક દીળિઆ-એક દળવાળી ( જેમાં ખી 
દાળ વગરનું હોય છે તે ) વનસ્પતિ, ( ર ) દ્વિદળ ( જેમાં બીતી ખે દાળ 
હોય છે તે ) વનસ્પતિ. 

ઉદ્દાહરણ:--(૧) ફલવાળી વનસ્પતિમાં આંખે, કેળ, મહુડો, રાવણ, 
આમલી, કપાસ, દાઢમે, સૌતાફળી, કાકડી, મોગરી, બાજરી, ધઉ', તાડ, 
બાવળ, ખજુરી વગેરેનો સમાવેશ થાય છે. (ર) અપુષ્પ વનસ્પતિમાં બર- 
૬પર્‌ ઉગતી રાતી હિમરૂહ ( હિમ-બરક્પર ઉગતી ), અળુ, લીલ, સવાળ, 
બિલાડીને ટોપ વગેરેનો સમાવેશ થાય છે. એક દળ અને દિદ્ળા એ સપુષ્પ 
વનસ્પતિના પેટા વિભાગ છે. (૧) એક દળમાં નાળિયેરી, તાડ, સીંદણી, 
ખજારી, સોપારી, કેળ, ગુલછડી, બાજરી, જીવાર, મકાઇ, ધઉ', જવ, શેરડી, 
સામા, નેતર, ડુંગળી વગેરે તમામ ધાસ વગના છોડના સમાવેશ થાય છે; 


(૨) ઠ્રિદળમાં વડ, સીતાકળી, આમલી, આંખે, મહુડો, વડ, રાયણુ, જ્નમ- 
કળી, કફખુસી, કોઠી, ખાવળ, વટાણા, વાલ, તુવર, ચોળા, મઠ, મગ, અદદ, 
સેથી, રાઈ, ધાણા, તુળસી, મોગરો વગેરે ઘણીખરી વનસ્પતિનો સમાવેશ થાય છે. 





એક દળ અને દ્વિદળ વનસ્પતિમાં તફાવત. 
એડ દળ વનસ્પતિની રચનાઃ ઠડ્વિદળ વનસ્પતિની રચનાઃ 
૧ અ'દરથા વધે છે. | ૧ બહારથી વધે છે. 
ર સળ ડુંકા-ટુંકા રેસાનાં હોય છે. ર મસ લાંબા અને ઝીણા રેસાવાળૉં 
૩ શડ લ'બાઇના પ્રમાણુમાં પાતળાં, [| હેય છે. 
ઉપર્‌ અને નીચે સરખી જડાધના ૩ થડ નીચેથી નડાં અને ઉપરથી પા- 
હોય છે. લાકડું કાછ ત'તુ-રેસાના તળાં તેમ લ'બાઇના પ્રમાણુમાં 
રૂપમાં ગભેતી સાથે મળી ગયેલું નડાં હોય છે, થડપ 2 છાલનું ઢાંકણુ 
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હોય છે, થડ અ'દરથી મઉ-માવા 
જવાં ગાભાવાળા અને બહારથી ક 
ટૅપ્મુ હોય છે. નવા રેસા મધ્યમાં બં- 
ધાઈ બહાર દબાઈ ધકેલાઇ બાજાનો 
ભાગ કટખ્‌ અને મોટા થતો નય 
છે. થડ બહારથી કઠખ્‌ હોવાથા 
ડળ વગરનાં હોય છે. છાલપર 
ઢાંકણું હોતું નથી એટ્લે કે થડપર 
ન્તૂદા છાલ નથી. 


પાંદડાની નસો-સિરાઓ દીંટાથી 
છેડા કે બાજુ સુધી સમાતર ગયેલી 
હેય છે અથવા વચમાંતી સીધી 
મુખ્ય શિરામાંથી બાજુપર જતી 
સમાંતર શિરાઓ હોય છે તેથી પા- 
૬ડામાં શિરાએની નનળી પથમતી 
નથી માટે પાદડા ઉભા ચીરા ન્નય 
છે. પાદડા સ્ુકાધં ચીમળાઈ ન્નય 

કે તદન સૃકાઈ જય છે તોપ 
તે છેડ કે ઝા માથે ચોટી રણેછે. 
ફૂલને બહારનું વજતુ દકણ્‌ હોતું 
નથી પણુ ફલ મણિતુ-પાખડીનુ ૦- 
કણુ હોય છે. જ્યારે ધાસ વગના 
છોડપર તો એ બંને હોંકણુ હોતાં 
નથા. ફૂલની પાંખડી અને પુકેસરની 
સંખ્યા.૩ કે ૩ ના ગુણાકાર ૧, હ 
એ સ“ખ્યામાં હોય છે. ખે કે ચારની 


સ'ખ્યામાં ડવચિત્‌જ હેય છે. પાંચ 
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(થડથી ન્નૂદી છાલ અને છાલપર 
ત્તચા) હોય છે. બહારથી થડ વધી 
અંદર દબાય છે તેથી બહારથી પોચું 
મતે અદરથી કઠષ્યુ હોય છે. બ- 
હારથી થ& પોચું હોવાથી થડપર 
દાળાં ફટે છે. બહારથા દમાતા થ- 
દના વચમાંના ગાભાની આમપાસ 
વિ'ટીએની પેઠ લાકદાના થરપર 
થર ભનતા જાય છે. દર વરસે નવો 
થર બાઝ છે. 

પાંદડાતી તસો-શિરાએ જળના 
રાશાની પેટે ગ થાઈ ગયેલી હય છે. 
નમા અતે તેની ઉપશરાઓથાં 
આ નળ પધરાય છે. જળને લીધે 
પાદડા સીધા દાટતા નથી. પાંદઃ। 
પાછી પીળા ધતા દદી સાથે ખરી 
પડે છે. 


ડ્લતે બહારનું ૧જતું અને પુપ્પ 
પાખડીનુ ઢાકણુ હાય છે. પાંખ ડના 
અને પુકેસરતી સખ્યા અનિયમિત 
હોય છે અતે નિયમિત હોય છે 
ત્યારે પાંચ કે પાંચના અતે ચાર કૈ 
ચારના ગૃ'માકારતી સખ્યા ૧૦,૧૫ 
કે ૪,૮,૧૨ વગેરેમાં હોય છે, ત્રણ 
ત્રણુ ડંવચિત્‌જ હોય છે. 


ળમાં ખે દાળ (૬5) હોય છે તે 
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વચમાંના નાના ટરીપકાથી સધાય 
, ફળમાં દાળ (પાડ ) હોતી નથી છે. એ સાંધનારું ટીપકું ખીન્નશય 
અતે બીનશ્ય-ગભે એક બાજુએ -ગભે છે. ખી વાવતાં ખે દાળે 
દે નીચે હોય છે. (ઉપર આવેલી) સ્પછ ?ેખાય છે. 


કદી હીતી નથી. 


સકનન--- ભાન્યન્ સતના ઝનાલનનાન કાડટ 





ફલ અને ફળ. 


રલના ભાગઃ--ફલમાં મુખ્ય ખે ભાગ છે. (૧) ફેળ ઉત્પન્ન કરનારી 
બે ઇંદ્રિય (પુંકેસર અને જ્રીકેસર); (૨) ખે ઇંદ્રિયોનું રહ્ષણુ કરનાર 
બે આચ્છાદન* સવેથી બહારનું આચ્છાદન બઆદક્યષાચ્છાદન-ખહારનુ' 
પડ, વજ કે પડઘધી કહેવાય છે. આ આચ્છાદન લીલા રગનું હોય છે. 
વજતો છેડ સિવાયતો નીચેનો ભાગ જ્નેડાયેલો હોય છે. વજતી અ'દરનો 
ભાગ ફલમણિ-પુષ્પકોશ-પુષ્પપાંખટી-પુષ્પપાદડી-પૃષ્પડકળી-પુષ્પા 
વરણ ( અ'દરતી કેસર ઇંદ્િયને રક્ષણુ કરતાર્‌ પૃષ્પનું' પડ ) કહેવાય છે. 
આ પુષ્પાવરગ ખહારના વજ કરતાં મોટું હોય છે. ગનો દરેક ભાગ 
પાકળી-પાંખડી-પાંદટી કહેવાય છે. પ્ષ્પતી શોભા અતે સુવાસ આ 
પાખકીમાજ છાય છે. આ ઢાકખનું તજ રેલગ્‌ કરે છે તેથી વજ બાલા- 
“દન અને આ અતરાચ્છાદન કહેવાય છે. 


ઇલનુ વજ અતે પાખડીનું ૫ડ ન્યુટી નાખતાં મધ્યમાં કેસર દૈખાય છે. 
ફલની બરાબઃ મધ્યમાં ન્સીકેસર્‌ અને તેની આજબા”ળ ( સ્ત્રીકેસર અને 
પાંકળીની વચ્ચે ચોતરક્‌ ) પુ'કેસર હોય છે. આ બતે જાતિના ડેસરના 
ત'તુના નીચેના છેઠા પુષ્પકરોશની નીચે વળગેલા દય છે. 

સ્રીકેસરના ભાગ:--(૧) બીજાશય (બીજનું સ્થળ), (ર) નળી, 
(પરાગવાહિની), (૩) ટોચ-અમત્ર-ઝુખ એ ત્રણુ આકેસરના ભાગ હોય 
છે. પડધી પરનો પોલે! દદી આકારનો ભાગ ખીજાશય (બીજકેાપ) કહવાય 
છે. બીન્નશયમાં એક વધુ ગોળ સફ્મ ખીજ (ઇંડાં) ખીનશયતે વળગેલાં 
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હોય છે. બં!ન્નશષયની ઉપર બીજારાયના મૃખ્ખ માથે જેડાયેલી બારીક (પોલી) 
નળી પર્‌ાગવાહિની કે. નળીનો ઉપગ્તે! જરા “ડો અને ચપટો પોલે! 
છેડે ટોચ-અગ-સુખ કહેવાય દે. 
પુ'કેસરની રચનાઃ--વૃકેસરમાં નીચ દ્રંડો (બારિક ત'ત) અતે મથાળે 
પરાગકોાશ (પરાગતી કોથળં-પરાગતી બારીક ભૂકીવાળી કથળી ) હોય 
દઈન પરાંગકેશનતે! આકાર, લાબી ચપટી કોથળીતા જેવો ઘણું કરીને હોય 
છે પરાગકે રના તતુતે વળગેલા ભાગ પીંઠ-પુઠ-પાછળનો ભાગ અને 
ખા” બહ'જતે ભાગ આગળનો ભાગ-સામેનો ભાગ-પેટ કહેવાય છે. 
પેટમ' ખાચ ( કોથળી બે પેશીની બનેલી હોવાથા ) હોય છે. ખાચને 
સમાંતર ઉભા લીટી જવાથી પરાગકોશના ખે ભાગ થાય છે. 
પુકેસર્‌ અને નસ્રીકેસરનેો સ'ચોગઃ--પરાગકોર પકવ થતા પુકેસર સહજ 
ઉચક.& પરાગકોશ ફૂલી સમાંતર લીરીમાથી ફાટે છે અને પરાગ પશ જતાં 
પુ'કેસરે માચા નીચે વળે છે. સ્ત્રીકેસર પકવ થતાં તેના અગ્રપર ચીકળેો 
પહ ની * ત્યારેન્ટ પુ'કેસરના પરાગકોરામાથી નીકળેલા પરાગ સ્ત્રીકેસરના 
અગરપર ચારે છે. સ્ત્રીકેસર પકવ થયા તગર પડેલો પરાગ નકામો ન્નય છે. 
પરાગકેઃ રમાં પરાગ ન હોય તો સયોગ થતા નથી. આવા પુકેસર વાઝ 
કહેવાય છે. (૧) સીધે, સ'ચોગ--એકજ પુપ્પમાં સ્ત્રીકેસર અતે પુકૈસર 
ઈ'વ૧, બન્તે ઇલદ્યિ સાથે પકવ સ્થિતિમાં આવે, બન્તે સરખાં ઉચાધતી 
ય યકેસરે ઉચી છવ, ત્યારે આમ સોગ થઇ શકે છે. (ર) આડડતરેો 
સજચોાગ:--સીકેસર અતે પૃકેસરના ફલ જૂદાં હોય કે બ'તે ઇદ્રેઆના 
ફતત. જક્ષજ જ્ૂદાં હોય, યુકેસર કરતાં સ્રીકેસર ધણી ઉચી હેોવાથા 
મુક્સર ઉચકતાં છતાં અગ્ર સુધી પહોંચી શકતી ન હોય, ખબ'ને સાથે 
ક: થતી નહાય ત્યારે આમ સીધી રીતે સોગ થતો નથી, પકવ 
સ્થિતિમાં કેટલાક પરાગકોશનાં મુખ અગ્ર તરફ ન વળતાં અવળાં 
ફેરી જવાથી સોગ થવાનું બનતું નથી. આવી સ્થિતિમાં પવન, 
ભમરા, મધમાખીઓ વગેરેથી પરાગ સ્રીકેસરના અગ્રપર્‌ જઈ પડે છે. 
પવનથી પરાગ ઉડી ઉંચાં કે દૂરનાં અત્રપર પડે છે. ભમરા, મધમાખીઓ 
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વગેરે પુષ્પમાં નીચે રહેલો મછુરસ પીવા પેસે છે ત્યારે તેતી પાંખો સાથે 

આ પરુગ ચાંટી ન્નય છે, ૬૪તુ ઉડી બીન્ન ફૂલપર જતાં ખીન્ન ફૂલની 
ગ્ત્રીકેસર કે બીજ ઝાડપરના ફેલની સ્ત્રીકેસરપર પાખે ચૉરેલો પરાગ પડે છે, 

અને ગે રીતે અસમાન સ્ત્રીકેસર અને પુંકેસર ઇદ્દિયોનો સંયોગ થાય છે. 


ફળની ઉત્પત્તિ થવાની રીતઃ--સ્્રીકેસરના અગ્રપર્‌ પરાગની ગોળી 
ચીકણા રસથી સ્થિર થાય છે, પરાગતી દરેક ગોળીમાં ઝીણાં બારીક રજ- 
કગા-તતુએ હેય છે. પરાગની ગોળીનું પડ અએદરથી સુંવાળું પણુ બહારથી 
મકડેબચડું અતે છિદ્રવાળું હેય છે. ગોળીમાંના તતુએ છિદ્રમાંથી નીકળી 
સ્ત્રીકેસરતા અત્રના પોલા ભાગમા થઈ પરાગવાહિતી-સ્્રીકેસરની વચલી નળીમાં 
૧તરી નીચ ખીનશયમાં જય છે. ખબીન્નશયનતે વળગેલા ઇંડાંના છિદ્્માં એ 
તતુએ પેસ છે એટલે તતુમાંથી એક પ્રકારનો રસ ઉતરે છે. આ રસ અને 
ઇટાનો સબંધ થતાં ફળ બૈધાવાની શરુઆત થાય છે. સ્ત્રીકેસરના પડની 
નખ્યા પમાણે ફળની સખ્યા બધાય છે. ૫& જુદાં જુદાં હોય તો ગએકજ 
કલથા ધણાં ફળ થાય છે. ફળ વધતા બીનશય વધી પડેવ થાય છે, આ 
ઇડાજ બીજ થઈ ફળમાં રહે છે, અને એ પકવ થયેલાં બીને દ નવું 
ક કૈ છોડ થાય છે. કળ તેયાર થતાં નળી અને અત્ર નાશ પામે છે. કદી 
કરી કળ પર એ ભાગ તીચે રહે છે, પષુ ખબાલ્ાચ્છાદનનું વજ ધગા 
કૂળઉના મુખે ચોદી રહે છે. જેમકે મરચાં, વેગપ્યુ વગેરે. 


-- -કારાદતમ 


અપૃષ્પ ( ફલ વગરની ) વનસ્પતિ, 


રચનાઃ--આ વનસ્પતિનાં મૂળ નાની નળીઓના આકારના ચિહન રપે 
હોય છે. મૂળની સાથે થડ અને પાન હોય છે, પણુ રસવાહિની (રસ વહે- 
વાની શિરાએ। ) હોતી નથી તેથી મૃદ્ધાતુની પેશીઓ વદે એ ( રસ વહે- 
વાનું ) કામ ચાલે છે. ( પેશીએનતંતુએ ) પાન હાથ કે પેન્ન જેવાં 
હેય છે અતે તેના છેડા ખે ભાગવાળા હૉય છે. પુષ્પ અને ઓજ 


(૩3૮) 


જણાતાં નથી તેથી એ અદશ્યબીજ વનસ્પતિ પણુ કહેવાય છે. નાની પેશી- 
એથી ( ઝીણા કણુથી ) એની ઉત્પત્તિ થાય છે. 


(૧) હુંસરાજ નામની અપૃષ્પ વનસ્પતિ વગદામાં અને ખડકોમાં કદરતી રીતે 
ભન્ળ જગોએ ખાયામાં ઉગે છે. બગીચામાં શોભા માટે છાંયામાં કડાં 
ગોાડવી ભેજ રાખી એને ઉછેરવામાં આવે છે. તેમજ તાર, તેતર કે વાંસની 
ગુથેલી માપલોઓમાં મારી ભરી ભજવાળી રાખી તેમાં ઉછેરે છે અને 
એવી રોપલીએ બગલાના એઓટલાપર કે ફરતી કમાતો નીચે ઉચી ટાંગી 
રાખવામાં આવે છે. 

હેસરાજનું વર્ણનઃ--આ વનસ્પતિ ગરમ પદેશમાં ૧૦ ફીટ સુધી ઉચી 
વધી શકે છે, પણ હ મૃલકોમાં એ ( વનસ્પતિ ) બહુજ નાની રહે છે. 
હંસરાજનાં મૂળા ને થડ રપછ દેખાય તેવાં હોવ છે, પણુ પાદડાને ખદલે 
થડ અને પાંદડાંતી વચ્ચેની સ્થિતિનો આકાર પાંદડા રૂપે દેખાય છે. કેટલીક 
નતિમાં પાંદડાં મોટાં અને કેટલીકમાં નાનાં હોય છે. આ પાંદડામાં એક 
દળતી પેઠે સમાંતર શિરાએ નથી તેમ દિદ્ળની પેડ ન્નળીદાર શિરાઓ પખ્ 
નથી, પણ ચિપીઆ આકારની ( શિરાઓ ) હાય છે. ફલ આવતા નથા 
તેથી ફળ પણુ થતાં નથી. ફળ નહિ હોવાથી અદળ ( દાળ વગરની ) 
વનસ્પતિ કહેવાય છે. પાંદડાની નીચે કાળા ડાઘા જેવા કાળા દાણા (લઘુ 
પેશીએ) હોય છે તેમાં બહ બારીક રજકણો ભરેલી હોય છે. 


હૈસરાજની ઉગવાની રીતઃ---કાળા ડાધા ફાટતાં બારીક ભૂકો-રજકમે! 
( ભેજળ ) જમીનપર પડે છે એટલે પ્રથમ રજડકણુનુ પ્યાલાના જેવું ભીંગફુ 
થાય છે. ભીંગડાનો નીચેનો ભાગ પુંકેસર જેવો અને ઉપરનો ભાગ આી- 
%સરના જેવો હેય છે. નીચના પુકેસર રૂપી ભાગમાંથી રેસા જરી ઉપરના 
સ્રીકેસર રૂપી ભાગમાં આવતાં સ્રીકેસર રૂપી ભીંગડું વધવા માડે છે, અને 
ભીંગડું વધતાં તેમાંથી કૉટા ફરી કૉયમાંથી છોડ થાય છે. 

(૨) જેવાળ:-પાણી ટપકતું હોય ત્યાં આ અપુષ્પ વનસ્પતિ ઉગે છે. પાણીની 
ચોકડીઓમાં, પાણીઆરામાં, પાણીનાં જળાશયોમાં, ચામાસ્રામાં મકાનની 


(ર૩૯) 


ઉધાડી દિવાલેોપર, નળીઆંપર, ઇંટાપર અને ઝાડનાં થડપર્‌ એ ઉગે છે. 
સેવાળની રચનાઃ--સેવાળનાં પાન બહુ નાનાં અને રોચે હોય છે. એને 
પણુ મૂળા, થડ અને પાંદડાં હોય છે. હસરાજની પેઠે એને ફૂલ આવતાં 
તથી. ફૂલ્ર નથી તેથી ફળ કે બીજ હેતાં તથી. આ છેડ જેમ ઉપરથી 
વધતા ન્નય છે તેમ નીચેથી કહેતા જય છે. 


સેવાળની ઊગવાની રીતઃ--પાંદડાના અદરના ભાગમાં પુકેસર ઇંદ્રિય 
હોય છે અને યુકેસરની પાસે કૈ સામે યા સેવાળના બીન્ન છોડના પાંદડાની 
એદરના ભાગમાં સ્ત્રીકેસર ઇંદ્રિય હોય છે. પુંકેસર ઉધડતાં રૅસો નીકળી 
સ્્રીકેસરમાં ઉતરે છે એટલે સ્્રીકેસર વધવા માંડે છે અને વધી રહેતાં 
તેમાંથી ટોપીના જેવા માથાવાળી એક લાંબી દાર્ડી બહાર નીકળે છે. દાડીનું 
માનું ફાટી એદર રહેલો પરાગ-ભૂકો જમીનપર પડે છે. આ ભૂકો તે સેવા- 
ળનાં બીજ છે. ખીજ જમીનપર પડી તેનો ધણી રેસાવાળો ગાભા બંધાય 
છે અનં ગાભાપર આંખ આવી નવીન છેડ ઉગે છે. 


(૩) દરિયાઈ છોડઃ--એ છેડ મીઠા અને ખાર: પાણીમાં ઉગે છે. આ બહુ 
સૂદ્મદશકયંત્રથી જેનએઈ શકાય એવી સેવાળથી ઉતરતી અપુષ્પ વનસ્પતિ છે. 
પાણીમાં તરતી વનસ્પતિ લીલ નહિ પણુ દરિયાઈ છોડ છે. 

(૪) લીલઃ-એ પવતોને મથાળે અને પત્થરો ઉપર ઉગે છે. એએ સેવાળ કરતાં 
ઉતરતી અને અપૃષ્પ વનસ્પતિ છે. 


(૫) કુગનું વશેન*-એ પણુ સેવાળ કરતા ઉતરતી વનસ્પતિ છે અને ભેન્નળ 
જગ્યામા ઉગી નીકળે છે. વરસાદમાં સફેદ રગના છત્રી આફારના ઉગતા 
બિલાડીના ટોપ, રોટલી, રોટલા કે ખોરાકપર, ફળશળાદિપર, અથાણાંપર, 
પાપડપર્‌, સનાજપર્‌, શરીરના ધા પર, બુટપર, ફપડાંપર, ફરતીચર્‌પર, પુસ્તન 
કોપર વગેરે સ્થળે ભેજના સાધનથી એ ઉગી નીકળે છે અને કેટલીકવાર 
એ ગધાય છે તારે ઉમ વનસ્પતિ એ નામથી ઓળખાય છે. ખેતરના 
ઉભા પાકતે ખગાડ્નાર ગેરૂ-ગેર્‌એ અતે આગીઓ વનસ્પતિ પણુ એક 
જાતની જુગજ છે. 


(૪૦) 


(૭) બેક્દેફ્। ( બેકિટ્રયા ):-મનુષ્ય અને બોન્નં પ્રાણીઓના લોહીમાં, દોહી 
રાખેલા દૂધમાં, હવામાં ઉડતી રજકણેોમાં અને સધળા કહોતા પદાર્થોમાં 
અતિ સૂષ્ષમ ( ડેટર્ટઠર ઇંચના કદના ) જંતુ હોય છે તે જુગ વનસ્પતિ 
કહેવાય છે. "ખરી રીતે હરકોઈ વસ્તુ ૫૨ થતી ફુગ એ વનસ્પતિ નહિ 
પણ અતિ સક્ષ્મ જંતુનો સમૃજ છેઃ સૂકા ધાસને પાણીમાં બોળી 
રાખી હવામાં મછીગે અને ૪૮ કલાકે પાણી ગાળી સદ્ટમદરીક મંત્રથો 
તપાસીએ તો અદર અનેક ઝીણા જતુ તરવરતા જણાય છે. આ ધાસના 
કહોવાણુથી ઉત્પન્ન થયેલા ખેકટેરિઆ છે, એને હાથ પગ અતે ઇદ્રિયો નથી 
છતાં જીવન પુરતી ક્રિયા કરી શકે છે; એટલે ખાય છે, પીએ છે, હાલે છે, 
ચાલે છે અને પોતામાંથી વિભાગ કરી અનેક પત્ન ઝડપથી વધારે છે. દરેક 
કહેતી ચીજ એના જવનનો આધાર છે. એ કહોતી ચીજ ખાઈ નાશ 
કરે છે, સડે એજ અતિ સૂદ્દમ જેતુતી ઉત્પત્તિ છે અને એ ઉત્પન્ન થ?/ 
પૃથ્વીના સડાને દૂર કેરી ભંગીનું કામ કરે છે અને એ રીતે ફુગ એ ખરી 
રીતે વનસ્પતિ નહિ પણુ વનસ્પતિને મળતી બારીક «ંતુની છિ છે. 





નાળિએરી. 


નાળિએર્‌ીના ઝાડની રચનાઃ--એ એકદળ વનસ્પતિ હોવાથી એનું થડ 
સીધુ હોય છે. થડની ન્નડાઈ જમીનથી ટોચ સુધી સરખી હોય છે. થદ 
ઉપર રેસાવાળી, કઠણુ અને ખોટી છાલ હોય છે. થડ અંદરથા ગાભાવાળે 
અને બહારથી કઠંણુ હેય છે, તેથી તેના ઉપર ડાળાં થતાં નથી. આ ઝાડ ટાચથી 
વધે છે તેથી થડ ૫૦-૭૦ હાથ ઉચાં થાય છે. થડની રાચે પાંદડાંને 
ઝુંમંખો હોય છે. પાનતી શિરાએઓ સમાંતર હોય છે. ટોચે થડ ઉપર 
મજરી-માંજર નીકળે છે તે કૂલ છે. ફૂલની સ્ત્રીકેસર અનેક પડવાળી 
હેય છે તેથી એકજ મંજરીએ અનેક ( પ થી ૫૦ ) નાળિએર થાય છે. 
નાળિએર એ કૂળ છે. ર્સ વહેવાની વાહિનીએ થડની અદર હોય છે, 
તેથી થડ ઉપર ટોચે વાહિનીઓ સુધી આડે કાપ મૂકતાં રસ ઝરપી બહાર 


(૪૫૬) 


વહે છે. થડમાં પાંદઃાં ખોસી રસ પાંદડાં પર વહેવરાવી વાસણમાં એકડો 
કરી શકાય છે. સૂર્ય ઉગ્યા પહેલાંનો રાત્રીએ ઝરપી વાસણુમાં એકઠો થનેલે 
પાણી જેવો મીઠો રસ નીરે! કહેવાય છે. રસ તાપથી ખટાય છે, ધોળે 
થાય છે અને ઉપર પ્રીણુ આવે છે તે તાટી કહેવાય છે. પત્યેક ઝાડ ઉપર 
સારી જમીન, હવા અને પાણીની અનુફૂળતા મળતાં ૪૦૦-૫૦૦ નાળિગર 
દર વરસે આવે છે અને ૫૦-૧૦ વર્ષ પાક ઉતર્યા કરે છે. 


નાળીએરીનેો ઉપચોાગઃ--થડ બઢારથી કટણુ અતે ગાળ પોલવાળાં 
હોવાથી મજબત હોય છે તેથી નાળિએરીની પેદાશવાળા મદેશોમાં એના 
મોભ, પાટદદીએ અને ક ભીઓ ખનાવે છે, આખાં થ& વહેરી પાણી જવાની 
પરનાળા અતે વાસણુ ગોઠંવવાનાં પાણીઆરાં બનાવવામાં આવે છે. પાદડા 
છાજમાં (નળીઆંને બદલે ), છત્રીઓ તરિકે વાપરવામાં અને સાવરણીઓએ। 
કરવામાં વપરાય છે. નાળીએર્‌ ઉપરનાં છોડાં છુદી રેસા સાફ કરી કાથી- 
કાથો! બનાવવામાં આવે છે. છુંઘા વગરનું છોડું ઘ'રીમાંતો લોટ એકઠી કરવામાં 
વપરાય છે. કાથીનાં ત્વેરડાં, દોરી, લત્તેર, સીકાં, નનળી અને જમીન ઉપર 
પાથરવાનાં કાથીઆં બને છે. કાથીના રૈસા વધુ સુ'વાળા થતાં ગાદી તકો- 
આમાં રને બદલે ખપ લાગે છે. લીલાં કાચાં નાળીએેરનું પાણી પીતાં ઉના- 
ળમાં તૃષા શ્ાંત થાય છે અને મધુર પીણું મળે છે. લીલાં અને સૂકાં 
કોપરા મનુષ્યોના ખોરાકમાં તેમ થોડાં દુઝણાં નનનવરોના ખોરાકમાં વપરાય 
છે. શાક, ચટણી, કોપરાપાકમાં લીલું અને સકે' કોપરૂ વપરાય છે. કો।પ- 
રાનુ' તેલ--કે।પરેલ ( કોપરા તેલ) ખાવામાં, દીવે બાળવામાં, તળવામાં, 
શરીર અતે માથે ધસવામાં, મીણુ, સાખુ અને બનાવટી માખણુ બનાવવામાં 
વપરાય છે. ડાચલીના હકા, ગુ'દર એગાળવાના ડેોયા, મસાલો, તપખીર 
વગેરે ભરવાનાં વાસણુ, ચિત્રેલા પ્યાલા, તાસક અતે બટન ખને છે. કાચલી 
બળતાં નીકળતું એકઠ્ં' કરેલું તેલ દાદર વગેરેનું આષધ છે. કાચલીના 
કોલ્સા દતમ'જનમાં અને ગ્યાસ ( કોલ ગ્યાસ ) બનાવવામાં બહુ ઉપથોગી 
ગણાય છે. મ'જર્‌ીનું આચ્છાદન દીવા રૂપે બળે છે તેથી દીવાને બદલે 
ગરીખોા વાપરે છે. નીરે અને તાડી પીવામાં વપરાય છે અને એને પીનારા 


(૪૨૭) 


નિર્દોષ અતે ગુણુકારી પીર્ણું ગણે છે. તાડીનો સરકો, ગાળ, ખાંડ અને 
પીવાના દાર બતે છે. ખરેખર નાળીએરી એ ગરીબ અને શ્રીમ'ત 
બન્નેને અતિ ઉપચોગી થઈ પડતી ડલ્પબ્રુક્ષ રૂપ વનસ્પતિ છે? 
નાળીએરીના પાકનાં સ્થળ ( પ્રદેશ »:--એ ઝાડ ગરમ પદરેશેમાં 
દરિયા નજીકની રૅતાળ જમીનમાં સારા થાય છે. કોકષુમાં, મલખારમાં, 
ખગાળામાં, લક્ષટ્દીપમાં; માલદ્દીપસાં, સીલોનમાં અને અ'દા- 
માનમાં ઝૃખ્ય ઉત્પત્તિ છે. 


શય... સનાન 


બાવળ, 


બાવળ થવાના પ્રટટેશઃ--દનિયાના સૂકી હવાવાળા ગરમ પરદેરામા સર્વત્ર 
બાવળ થાય છે. હિ'દમાં ગુજરાતમાં; સિ'માં; રજપૂતાનામાં; ક- 
છમાં) દક્ષિષૃહિ'દમાં અને સિલોનમાં એની મોટી પેદાશ છે. જ ગલે- 
વાળા પૂર્વ ગુજરાતના પ્રદેશમાં બાવળ બહ થતા નથી. 

૦ યુ જ 
આવળના ગઝ્ાડતુ વણન:--સળ ( બાવળ દિદળ વનસ્પતિ હોવાથી ) 
લાંબા અતે નનડાં હોય છે. 
થડઃ--ન-ડાં, ટુંકા, ડાંળાં અને ડાળીઓવાળાં હોય છે. છાલ ખડબચડી અને 
ભુરા, રંગની હોય છે. ડાળીએ ઉપર મોટી અને અણીદાર ધોળા રગની 
પુષ્કળ શળા હોય છે. થડ અ'દરથી ગાભા વગરનાં હોવાથી બહુ કઠખુ હોય 
છે. સૂકાતા છાલ ઉપરનું લાકડું કાળ પડી ન્નય છે. 
પાદડાઃ--ાનાં, લાંબાં, સાંકડા અને ધણા વિભાગવાળાં હોય છે. પાંદડાં 
ખારે માસ રહે છે અને ડવચિતજ ખરી પડે છે. 
રૂલ:--પીળા રંગનાં હોય છે. 
ફેળ--શીંગાો કે પરડા કહેવાય છે. પર્ડા લાંબા, ચપટા ૩-૪ કે પ બીજ- 
વાળા હોય છે. કેટલીક જાતના બાવળના પરડા ચપય નહિ પણુ સહજ 
લ'બગોાળ હોય છે. 


(૪૩) 


ગુ'દ૨:--કૈટલાક બાવળની છાલમાંથી રસ ઝરપી હવાથી ચીકણો અતે 
કડેણુ થઇ ઝાડના થડ ઉપર ઠરી જાય છે તે ગુ'દ૨્‌ કહેવાય છે. ગુ'દર એ 
રસ નહિ પણુ રસમાંનો મળ છે. 

આવળનેો ઉપચોગઃ--થડ અને ડાળાનુ લાકડું કઠણુ અને ગાઠાવાળ 
હોવાથી બાળવામાં ઉત્તમ છે. બાવળનાં લાકડાંના કોલ્સા બાળવામાં ઉત્તમ 
છે તેથી સોની અને લુહાર લોકા વધુ વાપરે છે, બળતણુ તરિકે બાવળનાં 
લાકડાં બહુ વપરાય છે. થડના લાકડા ખેતીનાં ઓનરમાં અને ગાડા ગાડી- 
નાં પૈડાં કરવામાં ધણા વપરાય છે. છાલ ચામડાં પકવવામાં અને રગમાં 
ઉપયોગી થઈ પડે છે તેથી જથાબ'ધ ભેગી ફરવામાં આવે છે. પાંદડાં 
મુખમાં રાખતાં થયેલી ગરમી મટાડે છે. કૃમળા પરડાન્નું' ગરીબો અથાણું 
કરે છે. લીલા પરડા બકરાં, ધૅયાં અને દુઝણ્ી ગાયો ભે સોને આપે છે; કારણ કે 
પરડાથી દૂધ ધી વધે છે. ગુર ગરીબો ઉઝરડી એકડો કરી બજરમાં વેચે 
છે તેથી તેમતુ' ગુજરાન ચાલે છે, ગુ'દર કાગળ ચોટાડવામાં, કપડાં 
રગવામાં, આષધો અને રાક્તિ વધારવા મારે ખાવામાં વપરાય છે. રસ્તા 
ઉપર એઇછા વરસાદવાળા પ્રદેશમાં છાયા માટે એ ઝાડ ઉછેરતાં છાયા આપે છે. 
ખાવળ વાવવાની રીતઃ--બી વાવવાથી ચામાસામા ખાવળના છે।5 ઉગે છે 
પણુ પરદા બકરાને ખવરાવતાં તેમના પેટમાં ખી આખાં રહે છે તે લીડી- 
ઓમાં નીકળી નનય છે. એ લી'ઠીએા જમીનમાં નાંખતાં જલદી ઉગી નોકળે 
છે. છૂટા છોડ રાખવાથી અને થડ સાફ કર્યા કરવાથી ઝાડ ઉચાં અને 
જાડાં થયવાળાં થાય છે. 


સાગ, 


સાગ થવાના પ્રદેરાઃ--હિં'દ પ્રદેશ સાગની ઉત્પત્તિનું' મુખ્ય સ્થળ છે. 
હિ'દી રાહેનશાહતના-હિ'દી મહારાજ્યના વધુ વરસાદવાળા ખર્શા (ખ્હ્મદેશ), 
મલબાર; કેોકખયુ, પૂર્વે ગુજરાત અતે સધ્યપ્રાંતના ધાટ પ્રદેશમાં 
સાગની મુખ્ય પેદાશ છે. ઉતર ૨૫” ( પચીસ અક્ષાંશ ) સુધીના પ્રદેશ્રમાં 


(૪૪) 


હિ'દ્મા પેદા થાય છે, હિ'દ ચીતના ૬ીપકલ્પનતા જવા વગેરે પ્રદેશેમાં પણુ 
એ ઝાડ થાય છે. સાગ ગરમ પરદેશમાં થતા નથી; કેમકે એને ગરમ હવાની 
સાથે ભેજાળ અતે ૩૦૦૦ "ટ સુધીની ઉચી જમીન ન્નેઇએ છે અતે તેથી 
જ દુનિયાના ખધા ગરમ પદેશમાં અ ₹ક્ષ થઇ શકતાં નથી. 

સાગ વાવવાની શીતઃ--સાગનાં બીન ઉપર બહ કઠેણુ છોડાનુ' ૫ 
હોવાથી જમીનમાં રહેતાં પણુ બીજતાં ખહુ વખત લાગે છે તેથી કેટલાંક 
ખી ઉગતાં નથી અને ઘણાંખરાં મે ત્ર વરસે ઉગે છે. જ'ગલેોમાં ખી ઝાડ 
ઉપરથી પડી આમ ઘોડાં થોડાં ઉગે છે. દવ લાગતાં વારવાર ધણાંખરાં 
ખાં ખળી જય છે તેથી છોડ થોડાજ ઉગે છે. 

સાગના ઝાડનુ' વશણેન:--દિદળ વનસ્પતિ છતાં સાગનાં થડ ૧૦૦-૧૫૦ 
"ટ ઉચાં વધે છે. થડ સીધાં હોય છે અને સારાં ઝાડ થતાં ૮૦-૪૦ ટ 
સુધી ડાળીએ જુટતી નથી. થડનો ઘેર ન થી ૨૦ ૪ીટ સુધીનો હોય છે. 
ચડ ૧૫-૨૦ વષમાં બરાખર વધે તો ૬૦-૭૦ ષ્ટ ઉચુ' વધી “ય છે 
અને ૭૫ વે ધણ્ુ' પાકટ (થડ) બનતી નમ છે. છાલ ભુરી અને એક આંન- 
ગળ જાડી હોય છે. છાલ પાસેનું થડનું બહારનું કાચું' લાકડ' ધોળાશ પડનું 
પોચુ' હોય છે પણુ અ'દરનુ' લાકડું સોનેરી પીળા રગનુ, કઠણુ અનૅ 
સારી વાસવાળં હોય છે. થડ કાપી સૂકવતાં આ સોનેરી પીળા રગ બદામી 
રંગમાં બદલાઈ જય છે અને લાકડામાં કાળા ચટાપટા પડે છે. 
પાદ્ડા:--સાગનાં પાન ૧-૨ કીટ લાંબાં, ના-૧ પુટ પહોળાં, ટોચે અણી- 
વાળાં, ત'બાકૃનાં પાન જેવાં પણુ ખડબચડાં અને ડઠણુ હોય છે. પાન 
( જતેવારીથી માચે સુધીમાં ) શિયાળામાં દાંડી સાથે ખરી પડૅ છે અને 
ઉનાળા પુરો થતા પહેલા વરસાદે કુ'પળા ઝુટવા માંડે છે. 


' લઃ--જુલાઈ ઓગસ્ટમાં ડાળીઓને છેડે નાનાં ધોળાં ફ્લના ઝુમખા 
આવે છે. 


વામાં વરસાદની ન્રડતુ જદી છે તેથી પાનની, ર ફૂલની અને કૂળીની 
મોસમ પણુ ન્નૂદી હોય છે. 


(૪૫) 
ફળઃ--ફેબ્રઇુઆરીમાં ફળ પાકે છે. ફળમાં બી બહૃ હોય છે. 


સાગનેો. ઉપચાગઃ--લાડડું થડમાં ગાંદ કમી તેમ સાર ગણાય છે અતે 
ખીલકુલ ગાંઠ વગરનુ ઉત્તમ ગણાય છે. ગાંઠંવાળા ભાગ ભમરા ફણેવાય છે. 
ભમરામાં રેસા આછા અતે તૃટક હોય છે તેથી ગાંડવાળા ભાગ બરડ 
( ભાગી ન્નય તેવા ) હોય છે તેથી ગાંડવાળ! લાકફે ઢકતું નથા. વળી થડ 
વધુ નડાં અને વધુ પાકટ હોય તેમ લાક: ઉત્તમ ગણાય છે. સાગમ' 
તેલી અંશ્ઞ હોવાથી પાણીમાં સડતું નથી, ભેજથા બહ કુલતું નથી 2 
એને ઉધાઈ વળગતી નથી. ટકાઉપણાથી ૧૫૦૦ વવે સુધી લાકડું સાર્‌ 
રહૈ છે. સીસમ સિવાય સરવ ₹મારતી લાકડામાં સાગ વધુ કિંમતી છે. 
લાકડ અતિ ઉપયોગી હોવાથી જંગલની વનસ્પતિમાં સાગ ગએ રાનનસ્પ છે. 
અને ન#ગલ ખાતાને તેતી મોરી પેદારા છે અને તેથીજ દ. સ. ૧૮૫૬ 
થા આ ઝાનો કખન્ને રાજ્યે પોતાના હાથમા લીધા છે એટલે કે ખેડત 
પોતાના ખેતરમાં ઉછરેલુ સાગનુ ઝાડ રાજ્યની પરવાનગી વગર કાપી શકતે! 
નથીં. ટકાઉમાં અને બીન ગૃણેોમાં બમેન અને મલબારી સાગ દુનિયામા 
સવથી ઉત્તમ ગણાય છે. તેથાં ઉતરતો પષ્યુ સારો સાગ ડાગના મૂલકને। અને 
કાકણુના છે. ગુજરાતના સાગ માઠવાળા, પાતળા અતે કાચા હોવ છે તેથી 
ઉતરતો ગણાય છે. સાગનું લાકડ ધમારતોમાં, ફરતીચરમા, વહાણો અને 
હોડીઓ બાંધવામા, રેલવેના સ્લીપરોમાં બહુ વપરાય છે. એકલા હિ'દમા% 
દર વષે પ લાખ ટન લાકડ: વપરાય છે. તદ્દન હલકો સાગ બાળવામાં પષ્યુ 
જથાખધ વપરાય છે. લાકડા ઉકાળ કાઢેલું તેલ બર્મામા આષધમાં વપરાય 
છે. તેલનો રેોગાન બનાવવામા પણ ઉપયોગ થાય છેઃ જગલવાળા પ્રદેશોમાં 
પાદડા અનાજના પાલામાં અને કોઠારમાં અસ્તર કરવામાં વપરાય છે. ગરીખો 
છાપરા ઉપર ગએનું છાજ બનાવે છે. પાંદડાંમાંથા નીકળતા રગવઠડે પ્ર્વેં સૂતર 
રગવામાં આવતું હતું. પાકાં ફૂળ ગરીખો ખાય છે. 


(૪૬) 
૧૩. 


વડ ઉછેરવાની રીતઃ--ગડતા રાતા ટેટામાં ખસખસ જેવાં ઝીણાં ઝીણાં 
અનંખ્ય બીજ હોય છે. પક્ષીએ એ ટેટા ખાય છે એટ્લે બીજ તેમના 
પેટમાં જઈ હગારમાં જેવાં ને તૈવા નીકળી ન્નય છે. આ હગાર જમીનપર 
પડતાં ચોમાસામાં બીજ ઉગી વડના છે? થાય છે. આ રીતે ખીમાંથી ઉગેલાં 
ઝાડ મોઢાં થવાને બહુ વષે જતાં રહે છે તેથી વડનાં ડાળ કાપી ચોમા- 
સામા જમીનમા રોપી ઉછેરવામાં આવે છે. 


વડના ઝાડનું વણન:--મૂળ ઘખ્‌ા ઉડા 3તરે છે અને જયાં હોય છે. 
થડ ડુંકું, નનડુ, ખાડા ટેકરાવાળુ અતે અતેક ડાળા દાળાઓવાળું હોય છે. 
ડાળાંમાથી લાબી વેલા જેવી રોરીએ કટી નીચે લટકે છે તે 'વડવાઇઓએ। 
કહેત્રાય છે, વડવાપ્રએ હવામાં અદ્દર રટી વધે છે અને કૈશ કરીને તેમ 
છેડેથી વધીને લાબા થતા ન્નય છે. વડવાઇઓએ લાંબી શ્રતી નય છે તેમ તેમ 
પોષા।! નાડી થતી નય છે. વડવાઈ ઉપર”થડના જેવી (છિદ્દાળ) ગૃદમ ત્વચા 
હોવ છે. આ ત્વચાના છિદ્રમાર્ગે ઉવામાંતા ભેજ શોષાય છે. વડવાઇ 
જમીન સુધી પહાંચતા જમીનમાં ચાટે છે અને મૃળર્‌પ ફાટા અદર ઉતરી 
વડવાઇતુ થડ બની ન્નય છે અને જમીનમાં રસ ખેચી ઝાડનું પોપણ 
ઝુર્વા માડૅ છે. કેટલીકવાર ઝાડનું ક્રળા થડ નાશ પામ છે તોપણુ વડવા! - 
એનાં થડથી ઝાડ ટકી રહે છે. ધણી વડવાઇએઓના થડ સાથે સાથે જડાઈ 
એક જબર્ડ થડ પણ બની નનય છે. કે 'લીક વાર મૂળ થડ નાશ પામતાં 
વડવાઇએના થદનાં એકને બદલે ધણાં ઝા થપ્ઠ જય છે. થડ અતે ડળાં 
ડાળીઓમાં ર્સવાહિનીએઓ ( દૂધતી શિરાએ-દૂધતી ધમનીઓ ) અનેક 
શાખાએથી જ્નેડાચેલી હોય છે. આ રસ બછાર કાઢતાં હવાના સ્પરોથી 
દૂધ જેવા ધોળા અને ચીકણા ખની નય છે. આ રીતે વડ દૂધ વગેનું 
ઝાડ હોવાથી એનુ' સૂકુ લાકડું પોચુ' અને બરડ પણ લીલું લાકડુ કચ 
કેરી શકાય તેવું ચીકર્ણું હોય છે. લાકડા કરતાં વડવાધ્માં ચીકાશ વધુ હોય છે. 


૧, વડવાધઇથી આ ઝાડ વધતું હોવાથી અપભ્ર'શ શખ્દ વડ છે. 


(૪૭) 


પાનઃ--જઢાં, ડુંકાં, ખડબચડાં અને સહ લ'બળોળ હોય છે. વળી તે આડી 
અવળી શિરાઓથી ન્નળીદાર બનેલાં હોય છે અને ડાળી ઉપર છેટે છેટે ઝુટેછે. 
વડનોા ઉપચોગઃ--સાગતા કરતાં વડનું ઝાડ ચોતરક્‌ વધુ ફેલાય છે અને 
ઘટાદાર થાય છે; વળી ખબીન્ન' ઝાડ કરતાં પાણી પાવાતી અને ઉછેરવાની 
ખીજ મહેનત થોડી હેય છે તેથી શોભા અતે છાયા માટે ખાસ કરી આ 
ઝાડ પંસ'દ કરવામાં આવે છે અને રસ્તા ઉપર તેમ ગામના પાદરમાં રપઃ 
વામાં આવે છે. તુળસીનાં પાનમાંથી ઓઝોક ( આંડિસનન કરતાં પણુ વધુ 
શુદ્દ ) વાયુ તીકળતાં આજુબાજળતી હવા શુદ્ધ થાય છે તેમ વડનાં ઝા- 
ડોથી હવા શુદ્દ થાય છે એમ મનાય છે. વડનું ચકુ' લાકડું પોચુ' હોવાથી 
ખાળવામાં માર્‌ નથી અતે ₹મારત કે ઓજરેમાં વપરાતું નથી. હેમ-યસમાં 
એના લાકડાની સમિધ ( અસિ ષગટ કરવાની લાકડીએ ) બનાવવામાં આવે 
છે. વડનાં પાદડાં હાથીનો ખોરાક છે અને તાજી પત્રાળી બનાવવામાં પણુ 
વપરાય છે. પીપળા અને તુળસીની પેડેૅ હિદુઓ વડને છાયા વગેરેના વિચારે 
પવિત્ર ગણે છે. 


કબીર વડઃ--નમદા નદીના ભરૂચની પૂર્કના શુકલતિથ પાસેના ભાડામાં 
એ વદ આવેલો છે. ડબીર સાધુએ-કબીર ભગતે વડનું દાતણુ કરી પચે 
રેપવાથી આ વદ થયો છે ગએેમ દતકથા ચાલે છે. કબીર ભગતે આ વડ 
તળે મુકામ મખવાથી પણ એ નામ પડયુ હેય એમ મતાય છે. ડખીર 
વડના મુખ્ય થડનાં ડાળાની ૩૦૦-૪૦૦ વદવાદએ જમીનમાં ચાંટી ૩૦૦- 
૪૦૦ મોટા ઝાડનું એક મૃખ્ય ઝાડ થયુ છે. વળી આ ૩૦૦-૪૦૦ થડનાં 
ઠ[ળાં વધી વડવાદઓ નીકળી ૩૦૦૦-૪૦૦૦ ખબીન્ન થડ થઇ એક'દર એક 
રાક્ષસી કદનું ઝાડ બતી ગયુ છે. કબીર ભગત અતે નમદા નદીના સ'બ”- 
ધથી આ મહા કદાવર રક્ષ પવિત્ર તરીકે પૂન્નય છે. એની ઘટાની છાયામાં 
૧૫૦૦૦ માણસો! સુખથી ખેસી શકે છે. 


(૪૮૭) 
નિશાળનેો બાગ. 


ખાળક્રેના જીગ્નાસા અને માબાપ:--મતૃષ્ય માત્ર જનાસુ હોય છે 
અને બાળકામાં એ જન્તાસા વિશેષ હોય છે તેથી નવી વસ્તુ જેતાં નિહાળે 
છે-તપાસીને જાએ છે, કોણે બનાવી, ૨ રીતે બનાવી, શા માટે બનાવી, 
એમ વિવિધ પશ્ચ કરે છે, અને પક્થી ઉત્તર મેળવી જન્તાસા તૃપ્ત કરી 
સાન સ'પાદન કરવા ઇચ્છે છે. જ્ઞાસાની લાગણી સમજતનારાં માખાપો 
બાળકીની જસ્તાચા તૃ કરવા પયત્ત કરૈ છે; પણુ અજ્તાનો ક'ટાળી તેમને 
ધમકાવી પકશ્ન કરતાં અટકાવે છે એથી બાળકોની સાન મેળવવાની હૉંસ 
મ'? પડી ન્નય છે અને નવીન નવીન જ્ઞાન થતું અટ૪ી પડે છે. સમજા 
માખાપો છેકરાંને સાથે ફરવા તેડી જઈ નવીન વસ્તુએ જ્ેવરાવી જન્તાસા 
વધારી જ્ઞાન આપવા ખયત્ન ડરે છે. 


વિદ્યાર્થીઓની જીજ્ઞાસા અને શિક્ષકઃ--શાળામાં વિવાર્થીએ જરા 
મોરી ઉમરે શિક્ષકના સ'બ'ધમાં આવ છે છતાં ધા? પગ જાસુ હોય છે. 
શાળામાં ર૪ કલાક પૈકી શિક્ષકતા સ'બધ ૪-૫ કલાકનો હોય છે, છતા 
સચ્રહસ્થાનની ગોઠવણ હોય તો નહિ જેયેલી ચીજે બતાવી શિક્ષક બાળ- 
કેતે છનાસુ કરવાને પ્રશ્ન કરે તો જન્તાજ્ુ કરી શકે અને એ રીતે ટેવ 
પડતાં પ2ન કરતાં શિખી શકે અને કરેલા વર્તનો ઉત્તર આપી ગાન આપ- 
વાનું બની શકે એટલે આમ ફરવાથી અવલોકન કરવાની ટેવ પાડી બુદ્ધિ 
ખીલવી શકાય છે. 

શાળાના બાગથી લાભઃ--શાળામાં નાના બગીચાની ગોઠવણી કરી 
આપવામાં આવે તો વિવિધ પકારના છોડ, ઝાડ અને વેલાઓનુ બાળકોને 
અવલોકન કરાવી શકાય. ઝાડનાં મૂળ, થડ, પાંદડાં, ફલ અને ફળના તરેહ 
વાર્‌ ધાટ બનાવી શકાય, લાંબાં, ટુંકાં, જાડા, સીધાં, આડાં વગેરે મૂળને! 
ઘાટ અને તકાવત બતાવી શકાય. કેટલાક છોડના થડ નડાં, કેટલાકન 
ગાંઠાવાળાં, કૈટલાકનાં ડાળાં ડાળીવાળાં, કેટલાકનાં મજબૂત, કેટલાકના 
આધાર્‌ વગર્‌ ટટાર રહી ન શકે એવાં હેય છે એ તક્‌ાવત જેવરાર્વ 


(૪ » 


ચરકાય, પાંદડાંતા આકારમાં અને બંધારણુમાં રહેલો તફાવત, ફલ, ફળની 
રચના, ફળની ઉત્પત્તિ વગેરે પ્રત્યક્ષ ખતાવી શકાય. વનસ્પતિ ખીમાંથી અને 
કલમથી કેવી રીતે ઉગે છે, થડ ઉપર અને મૂળ નીચે કેવી રીતે નનય છે, 
અન્તે કેવી રીતે વધે છે એ નિત્યના અવલોકનથી સમજવી શકાય. આકાર, 
રચના કે ઉપયોગ પ્રમાણું વિવિધ પ્રકારતા વર્ગો કરતાં શિખવી શ્રકાય. સાથે 
સાથે જમીન, ખાતર, પાણીની અનુકૂળતા કરવાની તથા ખી અતે કલમો 
રોપવાતી રીત, અનુકળ અને પ્રતિરૂળ મોસમતી સમજ, રોગ અને જેતુની 
સમજ, ઇયળમાંથી પતંગીઆં બનવાની સમજ, વગેરે પ્રત્યક્ષ બતાવી શકાય. 
આ સર્વ ઝાત આપવા માટરે નથી પ'ુ અવલ્ઞાકન શકત કેળવવા અને 
કારણો શોધવાની બદ્દિ ખીલવવાને માટે છે. છોકરાંના મગજમાં જ્નૂદી જૂદી 
હકિકતો ભરવાની નથી પ'ગુ વિચારશક્તિ ખીલવવાની છે, પદાથના તક્‌ા- 
વત બભ્તેતાં જઝાસા ઉશ્કેરાય છે, રાક્તિ તીદ્દગુ થાય છે, પશ્ષ કરવાની ટેવ 
ડે છે તેથી અવલોકન દ્રારા જીજ્ઞાસા તૃમ કરતાં શિખવી શકાય છે. 
રેશમનો મીંડા. 

એ કીડાને વ્ગઃ-ભમરેો, માખી, મધમાખી, ખપરડી, તીડ, ભમરી વગેરે 
ખટ્‌પરી ( છ પગવાળાં ) જતુમા આ જતુતો સમાવેશ થાય છે. આ 
વગેનાં જતુઓને એકજ વનમા ત્રણુ અવસ્થા યાપ્ત થાય છે અને ત્રણે 
અવસ્થામાં રરીરના બંધારગમાં કેર પઠી નજય છે તેથી આ *ત્રોજન્મા 
જ'તુ કહેવાય છે. 

દ્ીીડાની પ્રથમાવસ્થાઃ-રેશમના કીડાનું પતેગિઉ (માદા પતૅગિઉ-કમારી) 
શૈતુરના ઝાડનાં પાદડા ઉપર ૪૦૦-૫૦૦ ઈંડા મૂકી (કેટલેક દિવસે ) મરી 
જાય છે. ઇઠા રાઇના દાણા જેવડાં પીળા રંગનાં હોખ છે. ઇંડાં ફટયા પહે- 
લાંજ કસારી મરી જાય છે ક દૂર થાય છે છે તેથી તેને દૂધ હોતું તથા કૈ 
તેનામાં ઇંદૉ સવવાની "ુદ્ધિ હોતી તથી પણુ ખશ્વું થતાં ખાવા યેગ્ય 
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* ત્રણુને બદલે કેટલાક ૪ અવસ્થા ગણે છે. (૧) દમની અવસ્થા, (ર 
યળ અવસ્થા, (૩) ઉધણુસી અવસ્થા, (૪) છેલ્લી અવસ્થા. 


(૫૦) 


ભાવતા ખોરાક પ૨ દડા મૂકવાની સમજ હોય છે તેથી શેતુરનાં ( કે તેતે 
મળતા ઝાડનાં દાવેલા, બોરડી વગેરેનાં ) પાન ઉપરજ ઇંડાં મૃડયા કરે છે. 
ઇડાં ગરમીથી સેવાઈ કાળાશ પડતી ઇયેળ નીકળે છે તે રેશમતો જડ છે. 
(ઇયળ) કીડો શરીરે લાંબો, સુંવાળા (કોમળ) ચામડીવાળા અને વિ'ટીના 
જેવા આકારનો હોય છે. ટુંકા પગ ૧૬, આંખ ૧૨ અને દાંતની બે હાર 
( મજબત જડબાં ) હોય છે. આ પ્રથમાવસ્થા છે. આ કીડો ખહુ ખાઉ . 
ધરો ( અકરાંતીઓ ) હોય છે. એને શેતુરનાં પાંદડાં બહુ ભાવે છે, માફક 
આવે છે તે તેના વડે સારો પોષાય છે. એ ઇંડામાંથી નીકળતાંજ ખાવા 
વળગી પડૅ છે અને ખાખા કરે છે. એના મુખની નીચે પેટની કોથળીમાં 
ખોરાકથી પારદરીક ચીકણો પદાથ ઉત્પન્ન થાય છે. હવાની &'ડકથી રહ્ય 
કરવા લૂગડાંપર ઇંડાં મૂકાવી પ્રયિળ થતાં દાલીઓમાં તાન્તં પાંદડાં મૃષ્ી 
ખોરાક પૂરો પાઠી કી? પુછ કરવામાં આવે છે. ઝી અવસ્થા છ સાત 
અદવાડીઆં *૭ છે તેટલામાં ચાર પાંચ વખત તેના શરીરની ચામડી 
ખરી પડે છે, 


કીડાની બીજી અવસ્થાઃ-ઝીડો બરાખર પોષાઈ રહેતાં કોથળીમાંનાં ખે 
છિદ્રમાથીં લાલ ચીકણો પદાર્થ કાઢી લાંબો અખડ તાર્‌ બનાવે છે. હવાના 
સ્પશથી ચીકણી લાળ કહણુ થતાં ખારીક તાર નીકળી શકે છે. તાતણે 
શરીરપમ લપેટી શરીરની ચોતરક જળ ગુથી દડા ( 5ડા જેવું પીળા રંગનુ 
લબગાળ ઘર યા-કોશેટો) બનાવી સુંવાળી શય્યામાં નિરાતે ૩ અઠવાડીઆં 
ઉધે છે. આ ઉ'ધણૂસી (સુષુષ્તી) પાંગળી અવસ્થા છે, આ અવસ્થા 
થવાની હોય એટલે કીડો ખાતો બંધ પડે છે અને કેોશેટામાં પણુ ખાવાનુ 
અંધ હેય છે. આ અવમ્થામાં બીન્નની પીડાથી નાશી છટવા પૂરતી શકિત 
શરીરમાં નહિ હોવાથી ગકાંતવાસ ખનાવી સંતાઇ જાય છે. આપણુને 
આંખે ન્નેતાં ઝીડે મરી ગયેલો હોય એમ જખાય છે પણુ ખરી રીતે તે 
મરી ગયેલો હોતો નથીઃ આ અવસ્થામાં તેના શરીરનું રૂપાંતર થાય છે. હુંકા 
૧૬ પગ ખરી પડી છ લાંબા પગ ઉગે છે, દાંતને બદલે સુંઢ (સુખ) થાય 
છે, ૧૨ આંખને બદ્લે ખે મોટી આંખ અને માથાપર ખે લાંબી મૂછ ખને 


(પ૨) 


છે, શરીરતી લંબાઈ મરી માચું, છાતી અને પેટ એમ ૩ ભાગ બને છે, 
ચાર ખીડાયેલી ને ?કાયેલી પાંખ ઉગવા માંડે છે. 

કરીડાની ત્રીજી અવસ્થા:--બીજી અવસ્થા પૂરી થતાં જેર આવવા માંડે 
છે તેથી તે ધર કાપી બહાર પડે છે એટલે ભીનાં શરીર, પાંખ, પીટ વગેરે 
પવનથી કઠણુ થાય છે, પાંખો ઉઘડે છે અને કસારી નાચતી કૃદતી ઉર્ઠી 
“ય છે. સાધારખુુ પત'ગીઆ કરતાં આ ડસારીની પાંખો નાતી અતે રારીર 
ભરાવદાર ખેઠા ધાટનું હોય છે. રારીરનું રૂપ શયળથી તદન જતૂ૬ છત 
શરીર જૂદ' હોતું નથી યા એ જૂર7ો જતુ નથી પણુ ઇયિળનું બદલાયેલ 
( રૂપાંતર થયેલું ) પાકુ સ્વ૩પ છે. કીડાને જીનન અવસ્થામાં ન્નૂદુ જતૂ દ 
કામ કરવું ષડે છે તેથી કામને અનુકળ શરીર હોવાતી જરૂર પડે છે તેથી 
આમ રપાંતર થાય છે. આ અવસ્થામાં નર, માદા અને નપુસક ટ નન- 
તિની કસારી થાય છે. માદા થોડાજ દિવસમાં ગભવતી થઇ યા મૂક! 
મરી જય છે. આ ઠસારી અવસ્થા પાત થતા પહેલાં ઉધણુસી અવસ્થા- 
વાળા કૌોશેટા વરાળ કે ગગ્મ પાણીથી ઉકાળવામાં આવે છે ન્યારે ૭05. 
મરી નય છે પણ્‌ નવીન ઇંડાં મૂકાવવા કેટલાક કોશેટા રાખી ૦૭૫મા 
આવે છે. તેમતી આ અવસ્થા થઈ (કસારી થઇ!) ઇડા મી મરી જય ઝે. 
કીડાનો ઉપચોાગ:-આ ખેડોળ અતે હલકી નાતિનુ હ# જતુ ઝત 2 
ભાળ પવેક તજવીજ રાખતા સુદર કિમતી રેશમ બનાવી આષૅ છે, કેમ% 
કાશેટાનો તાંતગાો ઉકેલતાં કાચુ' રેશમ ભગુ શ્રાય છે. કોડી, બોરડી અતે એર- 
દાનાં પાન ખાઇને આજ વગના મળતા કીડા કોાશેટા બનાવે છે. એ કૈ 
શેટા પશુ હલકી નનતનું રેશમ છે. મધ્ય ધાંતનાં જ ગલેોમાં ખેોરડી વગરેના 
જ ગલી કોમેટામાંથા તાસાસિલ્ક નામનુ રેશમ ભગુ' કરવામાં આવે છે. 


ઇંડાં સુકનારે પ્રાણીઃ--કીડી, મ'કોડી, ઉધાઇ, ખપરડી, પતેગીઆં, કસાર્‌ 
વગેરે જ'તુએ।, માછલાં, મગર, દેડકાં, સાપ, ગરોળી, ( ચામાચડીઉ, વઃ 


(પર ) 


4ગળાં સિવાયનાં ) તમામ પક્ષી (પાંખવાળાં પાણીઓ ) દડાં મૂકે છે. 
/ડાંનું વણન:-જ'તુનાં ઇંડાં બહુ નાનાં હોય છે. પક્ષીઆમાં પણુ કેટલાંકના 
ડા નાનાં અને કેટલાંકનાં બહુ મોટાં હોય છે. આક્કામાં થતું શાહમૃગ પક્ષીનુ 
“ડુ મરઘીના ઇંડા કરતાં ૨૦-રપ ગણું મોહું હોય છે. મોરનું ઇંડુ પણુ મર- 
ઊના ઇંડા કરતાં ૧૦-૧૨ ગણું મો હોય છે. સામાન્ય રીતે પક્ષોએના 
ખબૂહુ કરી નાનાં ) ઇંડાં લબગોળ હોય છે. કેટલીક નનતનાં ઇંડાંપર્‌ જૂદા 
'ૂદા રગતાં ધાબાં ( ડાધા-યાડાં ) હોય છે. મરધીનાં ઇડાં આકારમાં 
ક્/બગાળ પણુ એક છેડા કરતા બીજે છેડે પહોળાં અને રંગે રતાશ પડતા 
વાળાં હોય છે. 

ડાના ભાગઃ-ઈંડામાં (૧) બહારનું કોટ્લું% (૨) કે કાટલાની અંદરતી ત્વચા* 
(૩) સફેદી; (૪) દાળ (જરહ્ી ) અને (૫) ગભે એમ પ ભાગ હોય છે. 
વૃ ફોટલુઃ-ઇદોતી ચોમેરતુ સુંવાળું ઘટ્ટ પડ કોટલું કહેવાય છે. કોટલા- 
પર નાના પાર્દરોક ડધા ( બારીક છિદ્રો) હૈય છે. આ છિદ્રો વાટે અ૬- 
રના ગલતે હવા મળે છે. કોટલાપર રોગાન કે ગુંદર ચાપળે છિદા બંધ 
કગ્તાં ગભ હવા ન મળવાથી મરી ન્નય છે. 

૪ ત્વચા:--કોટલાની અંદર ત્વચા હેય છે. ઇંડાના પલાળા ભાગ તર્ફતી 
ત્વચાના પોલમાં હવા રહે છે. 

૩ સફેદીઃ--તતચાની અદર પાતળા સકદ ભાગ હોય છે તે સફેદી છે. ૬ 
બાફતાં એ ધોળા ભાગ ધાડો (ડે) થઈ અપારદરીક અતે પાચા બતે 
તે સફેદી કહેવાય છે. ખાવા લાયક ઇદાંમાં આ સફેદ એજ પાછિક ખાર 
ઝુ્વાય છે અને શક્તિવધક તરીકે મનૃષ્યો એનો ઉપયોગ કરે છે. 

૪ દાળ (જરરી)ઃ-સફેદીમાં પીળા (જરદી રૂ૫) રસ હોય દે તે ઇડાની 
દાળ (જરદી) કહેવાય છે. દાળની દરક બાજુએ સફે ક સજ્જડ ચોટેલું 
-શળને મજ્જ? રાખનાર ઇડાતુ અગ (ત્ચા ) હોય છે તેથી ઇંડુ ગમે 
તેમ આડુંઅવળું કેરવતાં પણુ દાળ સમતોલ રહે છે એટલે ગભને ધકેો 
લાગતો નથી. દાળની ચોમેર કોટલાની નીચે ત્વચા આવેલી છે. એ ત્વચામાં 
સોયતી અણ્‌ીથી છિદ્ર પાડતાં દાળ ( %ર૨૬દી ) ક્રવાહી રૂપે નીકળે છે. 


ન ક છ. 


( પંડ ) 


પ ગભઃ--દાળની ટાચે ત્વચાની અ'દર્‌ નાનો દાધો ( ડાધ ) હૉય છે તૈ 
ગલ છે. દાળ અને સફેદીથી ગભે પોષાય છે. જેમ જેમ ગભ પોષાઇ વધે 
છે તેમ તેમ આ ખોરાક ( દાળ અને સફેદી ) ધટતો નાય છે. પૂરી ₹હ્દિ 
થતાં તમામ દાળ અને સકેદી શોષાઇ ( વપરાઇ ) જય છે અને બગ્ચુ 
ક્રોટલું ફોડી બહાર પડે છે. 
મરધીના ઇંડામાંથી બચ્ચુ' થવાની રીતઃ--મરધી ૧૦-૧૫ ઇંડાં મકે 
છે અને તેના પર ખેસી પોતાની ગરમી સ્પરીથી આપી સેવે છે. ગરમીથી 
આજાખબાજી વિ'ટાયેલી લોહીની નસો અને શિરાઓવાળા ગર્ભ વધીને મોટો 
શ્રાય છે. ૨ દિવસ ઇંડુ સેવાતાં માથુ' અને ધડ તૈયાર થાય છે, ૪ દિવસ 
મેવાતાં ડેક નીચે રાતો દધ થઇ ધકકતું હદય બને છે. જરદીનો રસ 
નળા વારે હદયમાં પેસી લોહીની નસોમાં થષ્ઠ ગભમાં -અય છે- પ--૧ 
દિવસમા માથુ* મોટ થાય છે અતે પગ થવા માંડે છે અને દિવસો જતાં 
સકેદી દાળમાં શોધાઈ ગભમાં જય છે એટલે ગભે વધવામાં તદન વપરાઇ 
“નય છે. બીન્ન અવયવો અને ઇંદ્રિયો તૈયાર જઈ દેખાય છે અને ખઅચ્ચુ 
થાલી ચાલી શકે એવું થાય છે એટલે ફરફર કરી ચાંચ વડે ત્વચા ચીરી હવા 
ભરાયેલી જગોમાં દાખલ થાય છે અને પછી કોટલું ભાગી બહાર તીકળે છે; 
ગરમીથી ઇડ સેવાય છેઃ--જે ઉંડાં પક્ષીઓ કે તેની માદા સેવતી નથી 
તે સરયતી ગરમીથી સેવાય છે અને મરધીનાં બચ્ચાની પેડે ગભ પોષા' 
ખચ્ચુ' તેયાર થાય છે; જેમકે મગરનાં, સપૈનાં વગેરે, કોયલનાં ઇંડાં કાગડી 
મૅવે છે. ગરમીનાં યત્રોમાં મૂકી દડા ( યુરોપમાં ) સેવવાતી રીત હાલ 
નીકળી છે 

માણુસનાં નજીકનાં સગાં--વાંદરાં, 
વાંદરાની જાતિઃ 
વગરના વાંદરદે એ ખે મૃખ્ય જતિ છે. લાંબી કડી વાળાં વાંદરાંમાં ૩ 
જતિ છે. (૧) ઝાંખા સફેદ વાળવાળાં કાળા મુખના વાંદરા, (૨) 
આસમાની વાળનાં નીળવાંદરાં; અતે (૩) લાલસુખવાળાં વાંદરા-માંકડા. 
પૂછઠી વગરતાં વાંદરાની ૪ નનતિ છે. (૧) ગોરીલે। વાંદરાં, ( ૨ ) ઉરાગ 





( ૫૪ » 


ઉઠાંગ ( ઓરાગ ઓટાંગ ) વાંદરાં, (૩) ગીમ્બન ( ગીબન ) વાંદરાં, અતે. 
(૪) શીસ્પાન્ઝી વાંદરૉં, 

લાંબી પૃછડીવાળાં વાંદરાનતુ” વણન:--આ ત્રણે જતિનાં ( કાળદ 
મુખવાળાં, લાલ મૃખવાળાં અને નીળ ) વાંદરાનાં પૂછડા શરીર કરતાં લાંબાં 
છોવાથા ઉચાં કૂદી ડેકડા મારે છે, ઠૅકે છે અને વખતે ૨૬-૩૦ ફરીટનું 
અતર કદી નય છે. આ વાંદરાના પાછલા પગન॥ આંગળાં હાથના જેવાં 
હૈયે છે તેથી ચાર હાથે પકડી ઝડપથી છાપરાં કે ઝા: ઉપર ચઢી નનય છે 
અતે એક ઝાડ ઉપરથી ખીન્ન ઝાડ ઉપર દોડી 4નય છે. પગ હાથ જેવા 
હોવાથી ચાર હાથ વાળાં પ્રાણી કહેવાય છે. મનુષ્યતી પેઠે પુઠ ઉપર્‌ બેસી 
રોકે છે, પણુ આધાર્‌ વગર ટરાર ઉભાં રહી શકતાં નથી. દાત મતુષ્યના 
જેવા અતે મનુષ્યના જેટલાજ હોય છે. આખે શરીરે રૂઆં હેય છે, પષ્યુ 
મુખ ઉપર હોતાં નથી. 

લાબી પૃછડીવાળા વાંદરાને સ્વભાવ:--આ વાંદરાના સ્તભાવ અટ- 
દયાળ છે. કાળાં મુખવાળાં વાંદરાં ખેતીવાડીને ખહુ નુક્સાન કરે છે. ત્રણે 
જાતિમાં નર વાંદરો ખુઢ કહેવાય છેઃ નરનુ ટોળ જૂદું રહે છે અને વાંદ- 
રીએના રોળામાં નર નાયક હોય છે. ખોરાક શોધવા યુક્તિએ કરે છે, શરીર 
સાફ રાખે છે, નાયક પદ મેળવવા અતે કાયમ રાખવા તૈયાર રણે છે, 
અનૅ રીસ ચઢતાં દાંત કકડાવે છે. અનુકરણુ કરી રકે છે તેથી મદારીથી 
રમતો શીખે છે. 

સ્થળઃ-ગુજરાતમાં કાળા મુખવાળાં વાદરાં હોય છે, લાલ મુખના વાંદરા ગગા 
જાંદાના કેટલાક પ્રદેશમાં હોય છે અને નીળ વાંદરાં પૃવ જ'ગલેમાં રહે છે. 


ગોરીલ્ે વાંદરાં. 


ગારીલોનુ' વધુન:--આ વાંદરાં મનુષ્યને વધુ મળતાં આવે છે. આ કદા- 
વર્‌ જાતિ છે પણુ કદાવર મનુષ્ય કરતાં નીચાં હોય છે. પાછળના ખે પગ 
મનુષ્યના પગ કરતાં ડુ'કા અને મતુષ્યના પગની પેડે અ'ગુઠડો આંગળાંની સાધે 
હોતો નથી પણુ એડીની બાજીમાંથી %ુટેલો અને લાંખા હોય છે તેથી પ૫" 
ગતો ધાટ હાથને મળતો હોય છે. આગળના પગ ( જથ » ધુ'ટણુ સુધી 


(પ૫) 


પહોંચે એટલા લાંબા હોય છે. પાછળના પગ ઉપર પાંગળા મનુષ્યની પેટે 
ટટાર ઉભુ રહે છે પણુ ચાર હાથે ઉભુ' રહેવાનું ઠીક પદે છે. છાતી અતે 
ખભા પહોળા અને પેટ કાંદાળ' હોય છે. આંખો ઉડી, ખોપરી નાની 
અને તાળવલુ* ખાડાવાળુ' હોય છે, નાક ઉચું ઉપસેલું અને જડબા 
ઢેકાવાળાં હોય છે. મો! પહોળ' અને હોઠ બિલકુલ રતાશ વગરના હોય 
છે તેથી દેખાવ વિકરાળ લાગે છે. વાળ કાળી ચામડી ઉપર આસમાની 
રગના હેય છે પણુ માથાપરના વાળ રતાશ પડતા હોય છે. છાતી પર 
વાળ હોતા નથી પ'ગૃ ચહેરા ઉપર હોય છે. કાંડાથી કોણી સુધીના હાથ 
ઉપર્‌ના વાળ ઉપર્‌ વળેલા અને કોણીથી ખભા સુધીના હાથ ઉપરના (વાળ) 
તીચ વળેલા હોય છે. દ્દાંત મનુષ્યના જેટલા હોય છે પણુ રાક્ષસીએ વધી 
જખાંના ટેકા નીકળી દેખાવ ન્નનવર્‌ જેવો થાય છે. 


સ્વભાવ:--પગ હાથને મળતા હોવાથી ચાર પગે ઝાડ ઉપર ચઢી શકે છે. 
એ જમીન ઉપર વસે છે છતાં ખોરાક શોધવા અતે વરસાદથી ખચવા 
ઝાડ ઉપર ચઢી જય છે. નર અને માદા ભેગાં રહે છે અને ખોરાક માટે 
સ્થળ બદલે છે. પાંદડાં, શાક ભાજી અને ફળ ખાય છે. ગળપણુ વધુ ભાવૅ 
છે તેમ માંસ મળે તો છોડતું નથી. 

સ્થળઃ--બરમા; સિયામ; જાવા અને આફ્રિકાનાં જંગલોમાં રહે છે. 

ઉરાંગ ઉટાંગ વાંદરાં. 

વષનઃ--ઉરાંગ ઉટાંગ:-જ'ગલનું મનૃષ્ય-જ'ગલી મનુષ્ય. દેખાવે શરીરે વાળ 
ઉગેલા વિકરાળ મનુષ્ય જેવું હોવાથી એ નામ પાડ્યુ છે. ઉરાંગ ગોરીલે 
જેવી કદાવર જતિ છે પણુ ૧૪ વષના મનુષ્ય જેટલું ૪-૪ [ીટ ઉવ્વુ વધી 
રાકે છે. પગ પાછલા ટુંકા અતે આગળના હાથ હીંચણુ સુધી પહોંચે એવા 
લાંબા હોય છે. પગનો અંગુકો ગોરીલોની પેઠે એડી પાસે બાજુમાં ઉગેલે 
અને લાંખો હોય છે તેથી પમ પજ જેવા હોય છે. પગના ઢીંચણ 
ઉપર્‌ ઢાંકણી નથી તેથી લાકડીના આધાર વગર ટટાર ઉભુ' રહી શકતું નથી. 
ચાલતાં આધાર નેઇએ છે અને આધાર છતાં લથડતું ચાલે છે. ફૂદવામાં 


(૫૬ ) 


અનધડ છે. ચારૈ હાથે ઉતાવળ ચાલી શકે છે. ખે આંખ ઉંઠી અતે પાસે 
પાસે હોય છે. હઠ ટુંકા અને નાક ઉચુ હોય છે. કાન ખુચા અને માથા 
સાથે ચોરેલા હોય છે. ઉમર વધતાં નાધી દાઢ લાંબી થતી નય છે, 
જડખાં બદાર નીકળી કપાળ પાષ્ઠું ઢઠંતું ન્નય છે તેથી ચહેરે! ધરડા 
મનુષ્યના અને વિકરાળ પશુના જેવો ભયંકર દેખાય છે. રતારા પડતા આશ્માની 
વાળથી આખુ શરીર ?કાયેલુ રહૈ છે પણુ કાન ઉપર, ચહેરા ઉપર, અને 
હથેળીમાં બહુ વાપરતે લીધે વાળ હોતા નથી. વાળ મનુષ્યના કરતાં મોટા 
અને ર્‌વાં નવા લેય છે. વધુ વાપરથી હાથ પગના પાછળના ભાગ ઉપર 
ડ્ૅકા વાળ હોય છે પણુ હાથ પગના આગળના ભાગ પર અને બરડાપર 
પ-૬ ઇચ લાંબાં રૂ્વાં હોય છે. દાંત અને પાંસઈી મનૃષ્યતે મળતાં છે. 
રતાશ પડતો વાળનો રગ હોવાથી રાતો ઉરાંગ પખ્મુ કહેવાય છે. 
સ્વભાવઃ--ઉરાંગ ઉટાંગ મજબ્ત ડાળીઓ ઉપર આડી ડાળીઓ મટી 
પાંદડાં છાયી નરમ બિછાનુ' બનાવી ઝાડ ઉપર રહે છે. બહુ ખીકણુ હોવાથી 
સજ્જ? ઝાદીમાં એકાંતમાં માળા ખાધે છે. બીકણુ હોવાથી હળો જવું 
નથી, સોબત કરવું નથી અને વારવાર બિછાનું બદલે છે. ગુસ્સામાં તીણી 
ચીસો! પાડી હોકારા કરે છે, ભય વખતે ઉચા ઝાડ ઉપર ચઢી નાય છે, 
પાળતાં મનુષ્યતી પેઠે ખાતાં અને નકલ ઝયપથી અને ચતુરાઈથી કરતાં 
શીખે છે, યાદ રાખે છે અને સાનના ઉપયોગ કરે છે. પૃથ્વી પરનાં કળ, 
5ડાં, જીવડાં અને નાનાં પ્રાણીથી ગુજરાન ચલાવે છે. 

સ્થળઃ--મલાયા, મલ્લાકા; કોચીન ચાયના, બોરર્નેઓ અને સુમા- 
ત્રાના ધાડા જંગલોમાં ઉરાંગ ઉટાંગ વસે છે. દડા દેશમાં એ જીવી 
શકવું નથી. 

૨ઊસ્‍્પાન્ઝી અતે ગીમ્ખન નતિ ઉરાંગ જેવીજ ચઢીઆતી છે અને તેમાં 
ગીખન મનુષ્યની ઉભી ચાલે ચાલે છે. 

વાંદરાને મનુષ્યનું નજીડ્નુ' સઝુ' ગખણુવાના કારથ્‌ઃ---(૧) મતુષ્ય 
અને વાંદરાં રખાવમાં ભળતાં છે; (ર) ખન્નેનાં સરીરડું બંધારણ 
લગભગ મળતું છે અને (૩) સ્વભાવમાં કાંઈક મળતાં છેમ આ 


(પ૭ » 


ત્રણુ કારખુથી મનુષ્ય અને વાંદરાં નજીકનાં સગાં ( એક કૅડુમ્બી-એક 
વડનાં પ્રાણી ) ગણાય છે. 

(૧) રખાવથી સ્પછ મળતાપણું સમન્નય છે અને ગોરીલે,, ઉરાગ તો 
તદન જ'ગલી મનુષ્યના જેવાં દેખાય છે જ્યારે ગીબન તે કરતાં પણુ વધુ 
મળતાં આવે છે. 


(૨) દાંત, પાંસળીઓ વગેરે હાડ બંધારણુ અને સ્નાયુ રચતા બન્ને ન્નતિમાં 
લગભગ મળતી આવે છે. મગજની રચનામાં પણુ જગલી હબસીનુ તરતનુ 
જન્મેલું બચ્ચુ' શીમ્પાન્ઝીતા બચ્ચાને તદન મળતું આવે છે. 


(૩) વાંદરાંને કેળવતાં અનુકરણુ કસી શકે છે, બુદ્ધિ વિકાસ અને ભાવના 
વિકાસ ખીલી શકે છે, અમુક નિયમે રેળાબંધ રહી સામાજિક વ્યવસ્થા 
રાખી શકે છે, નાયક પદ માટે લઢાઈ કરે છે, નાયક મરતાં નવીન નીમે 
છે, ખોરાક શોધવામાં અને ભયમાંથી બચવામાં યુક્તિઓ કરે છે. એ ત્રણ્‌ 
કારણોથી વાંદરા મનુષ્યનાં નજીકનાં સગા કહેવાય છે. 


વાંદરાં અને મનુષ્યાના સગપણ બાખત વિદ્ઠાનોનો તર્ડેઃ--આ 
મળતાં લક્ષણોથી કટલાક વિદાતોએ કલું છે કે મનુષ્ય અને વાંદરાં પૂર્ય 
કાળનાં કેપ નેક જતિનાં પ્રાણીથા ઉતરી આવેલી જતિ છે. વાંદરાની બીજી 
“તિમાં--ઉભી ચાલનાં વાંદર્‌ાંમાં જમીન ઉપર કે માળામાં રહેવાની રેવથી 
જરૂર બંધ પ&વાથી પૃછડું ધીમે ધીમે નાશ પામ્યું છે તેમ જરૂર નહિ 
પડવાથી મનુષ્યનું પૂછડું પણુ નાશ પામ્યુ છે અને કરોડ મજબત થા છે 
છતાં ગુદ્દા આગળ નિશાની રહી ગઈ છે. પૂછઠડીવાળાં વાંદરામાંથી ગોરીલે, 
ઉર્‌ાંગ, ગીમ્બન વગેરે થયાં છે અને ગીમ્બન વગેરેમાંથી મનુષ્ય થયાં છે 
એટલે કે મનુષ્યના બાપદાદ્વ ગીમ્બન વગેરે વાંદરાં હતાં એમ તર્ક કરવામાં 
આવે છે. કેટલાક વિદાનો એમ માને છે કે મનુષ્ય નનતિ ભ્રષ્ટ થતાં ઉરાંગ 
અને ગોરીલે વગેરે નનતિ થઈ છે. કેટલાક વિદઠ્દાનો માને છે કે મૂળાના કેઈ 
પ્રાણી અને મનુષ્યના સચોગથી ઉરાંગ, ગોરીલે! વગેરે નનતિ ઉત્પન્ન થઇ છે. 
મવુષ્ય અને વાદરામાં તફાવત:--કેટલાક માસનો ગભે સરખો હોય છે 


( ૫૮» 


પણુ જન્મ સમયે સુધરેલા મનુષ્યનું ( જ'ગલી નહિ એવા મનુષ્યનું ) બચ્ચું 

વાંદરાના બચ્ચા કરતાં ઘર્ણું આગળ વધેલું હોય છે. એટલે કે, 
(સવુષ્યનુ' બચ્ચુ” ) ( વાંદરાનુ* બગ્ચુ' ) 

(૧) મગજ મોડું અતે ઉચા પ્રકારનું ! (૧) મગજ નાનું અને સાદું (થોડી 
હોય છે. ઘડીવાળ' ) હોય છે. 

(૨) બરડાની કરોડ પગપર ટટાર રહે , (ર) ખરડાની કરોડ ખેવડી હોતી નથી. 
તેવી ખેવડી હોય છે. 

(૩) પગ લાંબા હોય છે. (૩) પગ ટુંકા હોય છે. 

(૪' પગ મજબત હાય છે, (૪) પગ મજબત હેતા નથી. 

(પ) પગ હાથ તરિકે ખપ લાગે | (૪) પગ હાથ તરિકે ખપ લાગે તેવા 
નહિ તેવા હોય છે. હોય છે. 

(૬) હાથ ટુંકા છે. (૧) હાથ લાંબા છે. 

(9) છાથ પગ ઝાડ ઉપર ચઢવા ખપ ડી ક ય છેટે 

ન લાગે તેવા હોય છે. લાગે તેવા હોય છે. 

1 


1 
! 


(૮) જન્મ પછી ખોપરી વધે છે (૮) જન્મ પછી ખોપરી વધતી નથી. 


(હ) ખોપરી વધતાં મગજ વધ્યા કરેછે. (૯) ખોપરી વધતી નથા તેથી મગજ 
વધતું તથી. 


(૧૬) ખોપરીને બદલે જડબાં ખહું વધી 
નનય છે, મુખ આગળ આવતું 


(૧૦) બધું ઝુખ અતે માથુ' સરખું 
જય છે, નાક ઉંચુ' થાય છે તેથી 


વધે છે. 
દેખાવ પશુના જેવાથતો નય છે. 


(૧૧) ખુદ્ધિવિકાસ અટકી પઠડી પ્રેરણા * 
ત્મક પશુશૃત્તિ ખીલતી નય છે. 


(૧૧) ખૃદ્ધિવિકાસ ચાલુ રહે છે. 


આ તફાવતથી કેટલાક વિઠ્દાતા માને છે કે બન્ને જાતિ એક 
ફંડ્ડ્બી નહિં પણ નિરાળીજ છે 
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( પટ » 
મનુષ્ય જતિનો પ્રથમ સુધારે. 


પૃથ્વીની ઉત્પત્તિ:--સર્યતા બળતા ગોળામાંથી કોઈ કાળે એક ઢકડો 
છૂટો પડયો તેની આ પૃથ્વી થઇ. છટી પડી ત્યારે પૃથ્વી મધૈેના જેવી ગરમ 
વાયુરૂપ ( બળતા વાતાવરણુ ) જેવી હતી. ધીમે ધીમે પ્રથ્વી ટાઢી પડતી 
ગઇ તેમ તેમ સ'કોચાતી ગઇ અને વનસ્પ બનતી ગઇ. ટાટી પદયા પછી 
ક્રોડા વરસે વનસ્પતિ ઉગવા લાયક પડ બ'ધાયા. વનસ્પતિ ઉમતાં કોલ્સાનાં 
પડ અને મચ્છરુપ પ્રાણી સ્રછિ ઉપર થયાં. ધીમે ધીમે વનસ્પતિ ચઢતા પ્ર- 
કારની અને કમી થવા લાગી તેમ પાણીઓમાં કાચબા નવાં પ્રાણી વધ્યાં 
અતે એમ વર્ષો જતાં આ પૃથ્વી ઉપર ચઢતી વનસ્પતિ અને ચઢતાં પ્રાણી 
થતાં ગયાં ( આ અર્વાચીન વિદાનોગએ શોધ ખોળ કરી સાખીત કરેલો! મત 
સવમાન્ય થયે છે. ) 


મનુષ્યની ઉત્પત્તિઃ--પથ્વી ઉત્પ્ન થયા પછી અન'ત કોરી વર્ષે મનુ- 
ષ્યતે વસવા લાયક બની છે. ( ભૂસ્તરશાસ્ત્રીઓ કહે છે કૈ) પૃથ્વી ૨૦ 
ક્રોડ વરસથી ટાઢી પડી સુધારો થવા માંડયો છે ત્યારે મનુષ્યની ઉત્પત્તિ 
માટે જૂદા ન્નૂદા મત છે અને દરૅક પ્રશ્નના ધર્મશાસ્ત્રોમાં દર્શાવેલા વિ- 
ચાર પણુ જૂદા જૂદા છે. ધણાં ખરાં ધમેશાસ્રામાં જણાવેલું છે કે ઈશર 
પૃથ્વી અને સવ પ્રાણી સાથે બનાવ્યાં છે પણુ શોધકો કહે છે કે પૃથ્વી 
પર્‌ મનુષ્ય થયુ ત્યારે ઘાડાં જ'ગલો અને નાનાં મોટા અનેક પ્રકારનાં 
પાણીઓ વસતાં હતાં. 


મનુષ્યની મળ સ્થિતિઃ--મતુષ્યની મૂળ સ્થિતિ ખાબત પણુ એક મત નથી. 
કેટલાંક ધર્મ પુસ્તકોમાં મૂળ મનુષ્ય સ'પૃણું સ્થિતિમાં જન્મેલુ' ( થયેલુ' ) 
જણાવ્યું છે ત્યારે ભૂસ્તરશાસ્ત્રી કહે છે કે મૂળ મનુષ્યની સ્થિતિ ઉરાંગ 
ઉટાંગ જેવી હતી. આ સ્થિતિમાં મનુષ્યોને લૂગડાં વણુતાં આવડતું નહોતું 
તેથી નાગાં ફરતાં હતાં, ધર બાંધતાં આવડતું નહોતું તેથી ઝાડમાં કે બખોા- 
લોમાં રહેતાં હતાં, ઓન્નર કે હથિયાર બનાવતાં આવડતાં નહોતાં, આજી 
બાજુનાં પ્રાણીએ વિકરાળ અતે બળવાન હતાં પણુ મનુષ્યનું મમજ વધુ 
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આગળ વધેલું હતું. મનુષ્યો જ'ગલનાં ફળી કળાદિ વગેરે ખાઇ જીવન 
ગાળતાં હતાં અતે જ'ગલી સ્થિતિ જ્ઞાગવતાં હતાં. મનુષ્યના શરીરનું બંધા 
રણુ વાંદરાં અને મનુષ્યની વચલી સ્થિતિ જેવું હતું. જદખાં અને માંસના 
લોચા મોટા હતા તેમ દેખાવ રાક્ષસી હતે. 

સવુષ્ય જાતિનો પ્રાથમિક સુધારે।ઃ--જેમ જેમ વખત જતે ગયે તેમ 
તેમ ધીમે ધીમે મનુષ્યો વાત કરતાં શીખ્યાં. જગલી પાણીઓથી બચવા, 
ફળ યળાદિ ઝાડ ઉપરથી તોડી પાડવા, ફળનાં કાચલાં ભાગવા અને 
ખોરાક માટે પ્રાણીઓ મારવા માટે પત્થર સાથે પત્થર ધસી ખનાવેલાં 
ખએેડેોળ અને ખડબચઠાં હાથા વગરનાં હથિયાર અને ગન્નર વાપરવામાં 
આવતા હતાં. પત્થરતી છરી, હથોડી વગેરે એન્નર ઘસીને ખનાવતાં હતાં. 
પૃથ્વીના ઉડાં પડ માંથી મનુષ્યનાં હાડકાં સાથે ભળેશાં આ ઓનર મળે 
છે તેથી આ બાખત સિદ્ધ માનવામાં આવી છે. પાશ્ગીઓનાં હાડકાં પણ 
એઈન્નર તરિકે વપરાતાં હતાં. ધીમે ધીમે લાકડાંના કાથા પત્થરતી કા! ક 
અણીમાં ખોસી હથિયાર બનાવા લાગ્યાં. આ યુગ પાષાણ્યુગના નામથી 
એળખાય છે. 

મનુષ્ય જાતિનો બીજા યુગને સુધારેોઃ--આ યુગમાં દેવતા પાદવાની 
મોટામાં મોટી શેધ હાથ લાગો. ચકમકના ખે પત્થરતે અકાળીને કે ખે 
લાકડાં ધમોને નીકળતા તણુખાથી દેવતા સળગાવા લાગ્યાં. એકવાર સળ* 
ગાવેલો દેવતા કાયમ રાખી મૂકવા તજવીજ કરવામાં આવતી. દેવતા વડે 
માટીનાં વામણુ પકવવા લાગ્યાં, શિકાર બા[ીતે કે સેટીતે ખાવા લાગ્યાં, 
તાપીને શરીર ગરમ શાખવા લાગ્યાં અને હિ'સક પાણીઓને બળતાં લાકડાં 
ધરી નસાયવા લાગ્યાં, પત્થર અને હાડકાંના ઓજાર ઉપર્‌ ( પૃર્વકાળે 
પૃથ્વી પર વસતાં પચણ્ડ રૃવાંવાળાં &'ય દેશોમાં જવી શકનાર્‌ાં હાથીના 
જેવાં મેમથ અને વ્વોડા વગેરે ) પ્રાણીઓનાં ચિત્રો સરસ ચિતરતાં શાખ્યાં 
તેમ હથિયારતે સુંવાળાં, એપદાર અને વધુ ધારવાળાં બનાવા લાગ્યાં. 
સરોવરમાં લાકડાંના ઉંચા ચાતર! કરી ( નિભંયપણે રહેવા સારૂ ) તે પર 
ઝપડાં બાંધી રહેવા લાગ્યાં. વખત જતાં જમીન ઉપર માટીનાં અતે લાક- 
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ડનાં ધર બનાવી વસવા લાગ્યાં. આ વખતે માછક્ષાં અને મેમથ ફળ 
કૂળાદિ સાથે મુખ્ય ખોરાક હતો. આ યુગનું નામ શીકારી યુગ કે સુધ- 
રેલો પાષાણ ચુગ છેઃ 


મનુષ્ય જાતિનો ૩ જા ચુગનોા સુધારેઃ--વખત જતા મનુષ્યો ( લાક- 
દમાં લાકડાં ખોસી ) લાકડાનાં એજર બનાવી ખેતી કરવા લાગ્યાં, જેમ 
જેમ ખેતી ચાલુ થઇ તેમ તેમ શિકારી અવસ્થા કમી થતી ગઈ. ધીમે ધીમે 
ગાય, બળદ, બકરાં, કતરા પાળવા લાગ્યાં અને ખેતીમાં તેનો ઉપયોગ થવા 
લાગ્યો. બકરાનું માંસ, અનાજ અને ફળ ઉપર જવન ચાલના લાગ્યુ અને 
પાળેલાં જનાવરનાં ચામડાં પહેર્વા લાગ્યાં, આ યુગનું નામ કાણ યુગ કહોએ 
તો ચાલી શકે. આ યુગ સુધરેલા પાષાણુ યુગનો છેવટના સમયને છે. 


મનુષ્ય જાતિના ચોથા ચુગને। સુધારેોઃ--આ યુગમાં ધાતુનાં આજ્નર 
બનાવતાં શીખ્યાં. આ મોરી શૈેધથી સુધારો ઝડપથી ચાલ્યો. તાંબુ હાથ 
લાગતાં નરમ હોવાથી તેનાં ઓન્નર સહેલથાં બને એવું છે એમ સમજતાં 
તાંબાનાં એઆન્નર અને હથિયાર બનાવા લાગ્યા અને ઊાઢકાં તેમ પત્થરના 
અોજર અને ણશ્રિયાર બંધ પડવા, આ નરમ ઓજર અતે હથિયાર કઠણ 
બનાવવાની જરૂર સમજાઇ એટલે વખત ”તાં તાંબા સાથે કલાધ! મેળવી 
કાંસુ બનાવી કાંમાનાં ઓનનર, ઉ૧થિયાર અને વાસણુ ખનાવા માંવ્યાં. આ 
યુગનુ' નામ કાસા યુગ છે. આ યુગમાં મિલ્કત વધતાં ટોળા બંધ રહી 
એક તાયકના હાથ્ર નીચે રહી લઢતાં અને રક્ષષ કરતાં શિખ્યાં. 


મનુષ્યજાતિનો છેલ્લે સુધારે:ઃ--ડેતટે લોઢાના હથિયાર અતે ઓનર 
બનાવવાની કળા હાથ લાગી તેથી ખેતીવાડીમાં ઘણો સુધારો થયો. કાંસા 
યુગની કૃટુમ્બમાં રહેવાની રીતથી ધીમે ધીમે નનતિએ થઈ અને જતિએ- 
માંધી રાજ્ય બન્યાં. રૂદીથી રિવાજે મુકરર થયા, રિવાજથી કાયદા નકી 
થયા, વ્હેમ કમાં થતા ગયા અને તેના સ્થળે ધર્મભાવના દાખલ થતી 
ગઈ. હુન્નર, ગાયન, ચિત્રકળા અને શિલ્પ કામમાં ખીલવણી થઇ, અક્ષરોની 
નિશાતીએ નકી થતાં લેખતફળા તીકળી. સૃતરનાં લૂગડાં વણુતાં આવઠ્યાં 
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અતે આ રીતે આ લોઉં ચુગમાં લોઢાથી સર્વ કામ થતાં ઝઃપથી 
સુધારો થયે છે. 

ચુગાનો સમયેઃ--સવ પૃથ્વી ઉપર એકજ સમયે એકજ પરકારતો યુગ 
તાવ થયો નહોતો. કેટલાક પ્રદેશ સુધારામાં વહેલા વધી ગયા હતા 
ત્યારે કેટલાક પાછળથી સુધરતા ગયા હતા. આ પ્રમાણે આગળ પાછળ 
થઇ જવાથી પાછળ પડેલી પ્રન્ન જૂના ચુગોની સ્થિતિ ભોગવે છે. પેઢી 
દર પેઢીએ નાન વારસામાં મળતા યુગના યગ વહી જતા મનુષ્ય હાલની 
સ્થિતિએ પહેર્યું છે અને તેણે બહુ બળવાન ધાળીએ ઉપર પણુ પોતાની 
ખીલેલી ખુદ્દિથી મત્તા જમાવી છે તેમ વધુ અૃદ્દિવાન મનુષ્યે પાછળના 
યુગની સ્થિતિ ભોગવતા કમી ભૃદ્ધિવાળાં મનુષ્યે! ઉપર પ'ગુ સત્તા જમાવી છે. 


મગજ. 


મગજનુ' ધરે: --મગ૦૮ બહ નાજુક છે તેથી માથાની ગોળ મજબત 
હાડકાંના પોલા દાબડા જેવી ખાપરીમાં રહૅલુ છે. ખોપરીના હાડકાં ગોળ 
હોવાથી વધુ મજબત હોય છે અને તે ગોળ દાબડાનાં બનેલાં હોય છે. 
આ ખે દાબડા નાની વયમાં સધાયેલા હોતા નથી પહ જેમ નેમ બાળ- 
કની ઉમર વધતી ન્ય છે તેમ તેમ (ખોપરીના દાબડા) વધે છે અતે 
પાષી ઉમર થતા (ખોપરી) મધાઇ જય છે. નાની ઉમરનાં બાળકોની ખોપરી 
સધાગેલી 'પતી નથી તેથી તાળવું ધડક ધટક થાય છે પણુ ખાપરી ગધા? 
જતાં મોટી ઉમરે ધબકારો ગધ પડી ન્નય છે. ખાપરી વાળ ઉગી કઠણ 
ચામડીના ૫!થી મજબત થાય છે. 

સગજની રચનાઃ--ખોપરીતો તમામ દાબડે મગજતા લોાચાથી ભરેલો 
હોય છે. નાતા ખાળકનુ' મગજ દાબકા નાનો હોવાથી નાનુ' હય છે અને 
ઉમર વધતાં દાખડો વધતો નજય છે તેમ તેમ મગજ વધતું “અય છે. મગ- 
જના લોચા ધોળા રગના હોય છે પણુ ઉપર રતાશ પડતી ભૂરી ( રાખોડીઆ 
રગની ) ખારીક ત્વચા હોય છે. લેોચાનો દેખાવ રૂમાલની ઘડી વાળી હોય 
તેવા હોય છે. નાનાં બાળકનાં મગજમાં પણુ ઘડી વળેલી હોય છે. જેમ 


(૬૩) 


જેમ મગજ ખીલતું અને વધતું “યય છે તેમ તેમ ધડી વધતી ન્નય છે. 
સરાસરી મતુષ્યના મગજનું વજન ૩1 રતલ હોય છે. સર્વ પ્રાણીઓમાં 
મનુષ્યનું મગજ મોટું અતે ધણી ધડીવાળુ' હોય છે. 

મગજના પ્રકારઃ--(અ)» સાટું મગજ (ખરું' મગજ) ઉપરની બાજીએ 
હોય છે. આ મગજમાં આડી ક્‌ાટ-ચીરા વડે ર અધે ગોળ ભાગ પડે 
છે તેથી (૧) યાખી મગજ અતે (ર) જમણુ' મગજ થાય છે. (મ) 
નાનુ' મગજ મોટા મગજતી નીચે પાછળની બાજુએ હોય છે. આ મગ- 
જનુ કદ મોઢા મગજના ૮ મા ભાગ જેવડે હોય છે. મનુષ્યના આ મગ- 
જનું વજન 9-૮ અધોળ હોય છે. 

મગજનો ઉપચોગઃ--મોડું મમજ શરીરમાં રા” છે. બુદ્ધિ, ઇ*્છા, વિચાર 
અને સમજખુનુ એ મુ“ય સ્થળ છે. મગનના વજન અને ધઠડીની સ'ખ્યા 
ઉપર એ રશક્તિએઓનાો આધાર રહે છે. બાળકનું મગજ એ શક્તિઓને લા- 
યક ધીમે ધીમ ખીલતું જય છે, કૈમકે વજન અને ઘડીની ગંખ્યા વધતાં 
જાય છે. સાત વર્ષતી 3મરે મગજ બરાબર બંધાઇ રહે છે. સસલાનું મ- 
ગજ નાનુ અને વડી વગરનુ હોય છે તેથી તેનામાં બુદ્ધિ હોતી નથી માટે 
શિકારી પાછળ પદતાં થાકી ન્નય છે એટલે આંખ ઉપર કાન ઢાંકી લપાઈ 
જવા પ્રયત્ન કરે છે ! સસલા કરતાં શિયાળનું મગજ મોડું છે તેથી તે 
બુચ્ચુ પ્રાની છે. કતગનું મમજ મોઢું હોવાથી ઇરછા વગેરે દર્શાવી શકે છે. 
વાંદરાનુ મમજ સવ કરતા મોડું અને લેડી ઘડીવાળુ' હોય છે તેથી વધુ 
ખુદ્ધિવાન અને સમજદાર છે પહન ઉમર વધતાં દાખડો વધતો નથી તેથા 
મગજ વધતું નથી. મનુષ્યનું મગજ સવે પ્રાણીઓમાં વધુ વજનદાર અતે વધુ 
ઘડી વાળ છે તેથી મનુષ્ય સવ પાષ્્રીઓમાં વધુ બૃદ્ધિવાન, વધુ ઇંચ્છાવાન 
અને વ'$ સમજદાર છે. 

શરીરના તમામ ભાગ સાથે મગજની શક્તિઓને વ્યવહાર નાના મગન 
મારફત ચાલે છે એટલે નાતું મગજ મોટા મગજનો શરીરના ખીન્ન ભાગ 
સાથેનો સ'બ'ધ રાખી સવે હીલચાલની દેખરેખ રાખે છે. શરીરતા તમામ 
અવયવની હીલચાલનો સ'બ'ધ નાના મગજ સાથે હોય છે, 
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સગજની મસાવજતઃ--મોડું મગજ બહું નાજુક હોવાથી બહુ નળવવું 
પડે છે. સાત વર્ષે સુધી મગજનું બંધારણુ બંધાય છે તેથી નાની વયમાં 
બહુ વિચારવું પડે એવા ખાજે બાળક ઉપર પડવા દેવો નહિ. નાની વયમાં 
દાખડો સ'ધાયલો હોતો નથી તેથી કાન કે માથા ઉપર મારવાની ટેવ રા- 
ખવી નહિ, પાષી વવમાં પણુ ખોપરી છુટતાં મગજને ધકો લાગી મૃત્યુ 
થાય છે. મગજના લેચાને સાધારણુ દરદ કે ઇન્ન કે ધકો થતાં મૃત્યુ થતું 
નથી પણ્‌ ઘડીની સખ્યા ઘરી નય છે તેથી વિચાર શક્તિ, ઇચ્છા શક્તિ 
અને સમજ શક્તિ મ'દ પડી જાય છે કે નાશ પામે છે. ચિત્તભ્રમ-માંડપણુ 
એ મગજની નખબળાઇથી થતા રોગ છે. બ્હેમી અને બીકણુ સ્વભાવ, દયા, 
પીતિ, નિષ્ઠુર્તા વગેરે મગજની ઘડીએથી ઉત્પસ થતી લાગણીઓ છે. 
ધડીઓ કાયમ રહેતી નથી, ક્રિયાથી થા? ભાગી શય છે અને વળી 
ફૂરીથી બંધાય છે, પાષણુ મળવાથી વારવાર ભાગી ગયેલી ધડીએ નવીન 
બધાય છે. ધડીએ એજ શક્તિ છે. લોહી મગજને નકામો થયેલે પદાથ 
લઈ જય છે અતે શુદ્ધ લોહી આધી મગજને પોષે છે. કમ કરતાં શક્તિ 
વપરાયા કરે છે તેથાં આરામની પણુ જરૂર છે. સારા ખોરાક અને તાજ 
હવાથી લેઠી સ્તરચ્છ આને સાર મળે છે તેથી ઘડીઓ જલદી બ ધાય 
છે. મગજનું કદ રારીરના ૪૫ મા ભાગનું છે છતાં જરીરમાં વપરાતા 
લોહીના ૮ મા ભાગનું લોહી તેને એકલાતે ( મગજને ) જએ છે. આ 
સર્વ માટે તાજે અને સત્ત્વવાળે ખોરાક, સ્વચ્છ હવા, શુદ્દ પાણી અતે 
મુર્તા આરામ મળવાં જેધઘએ. નાના મગજતી નબળાધથી શરીરનુ સમ- 
તોલપણું નાશ પામે છે તેથી ચાલવાનુ, દોડવાનું, ઉઠેવાનુ , ઉધવાનુ , જગ" 
વાનુ', ₹!ચ્છાઓ કબજે રાખવાનુ, બોલવાનું , સાભળવાનું, ટટાર રળેવાનુ 
વગેરે હિલચાલ નિયમિત થતી નથી. નાનુ' મગ? સારું હોય તો એ હિલ- 
ચાલ જ્નેઇઞમ તેવી રીતે કરી શકાય છે. આ મગજ સાર રાખવાને માટા મગ- 
જતી પેડે સારો ખોરાક, પા'શી, હતા અને આરામની તજવીન્# ગખવી જઇએ. 


અનન 0021260ઉ૬૬લાણાનાાનનન૦ન, 
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જ્ઞાનત તુ. 

સ્રાનત'તુની રચનાઃ--સાનત'તુ એ રૂપેરી રગના બહુ બારીક તાતણા 
છે. મગજતી માહેના પૃણ્માથી ૨૪ સમાનત'તુ નીકળી કૈટલાક આંખની અ તર્‌- 
ત્તચાપર, કેટલાક સ્હેરાની અ'તર્ત્વચાપર, કેટલાક નાકતી અ'તરત્વચાપર 
કેટલાક જીભની અ'તર્ત્વચાપર, કેટલાક ફાનનતા અ'તર્ષટની અતર્ત્તચા 
પર પથરાયા છે. ખાચીથા પુઠના તળિયા સુધી ગાળ કડી રૂપ મણુકા ગોટ- 
વાઇ બરડાની કરોડનો નળ થયેલા છે. આ કરોડતો ઉપરનો છેડે તસુ 
લાંખા અનૅ ટચલી આંગળી જેવડા મજબૂત મજ્જત'તુવડે મગજ સાધે 
જોડાયેલો છે. આ મજ્નતતુ મગજના જેવા માંસના લેોચ્ચા-માવારૂપી 
પદાથથી બતેલે છે. નાના મગજથી પુઠ સુધી ઉભા લ'બાયેલો આ 
મજ્જતતુ કરેોડરજજી કહેવાય છે. આ કરોડરજ્જામાં પણુ ૨૪ ષૈ- 
કાના કેટલાક જ્ઞાનત'તુ ઉતરી ઠઠ સુધી લબાય છે અને એતી શાખાઓ 
અને શાખાની શાખાઆ-ઉપશાખાખએોા થઈ આખા શરીરના તમામ ભાગપર 
પથરાઇ ન્નય છે. આખા શરીરના તમામ અવયવોને આ પથરાયેલા સ્ઞાન- 
તતુ વકે કરે।ડરજ્જી મારફત મગજ સાથે સબ'ધ થાય છે. 

ર્ઊાનત તુને! ઉપયોગઃ--સાનત'તુ મુકાદમ પેડે દરેક ઇંદ્રિયનુ કામ તપાસે 
છે, 'ડકમ કરે છે અતે હુકમ પ્રમાણે દદ્રિયોને વર્તાવે છે. એ નનતે હુકમ 
કરતો નથી પણ્‌ ઇંદ્રિયતુ કાયે મગજતે જહેર કરે છે અને મગજ તરતજ 
ખબર કરે છે તે પ્રમાણે હકમ કરેછે. દેવતાપર આંગળી પઠી, સ્પરી ઈ દ્રિયના 
સ્ાનત'તુને સમન૮ પડી એટલે મગજને ખખર કરી, મગજે આંગળી ઉઠાવી 
લેવા હુકમ આ'ગો એટલે સાનતતતુએ એ હુકમ બનવ્યો, આ રીતે આખ- 
માના સ્ઞાનત'તુથી જેઇ શકાય છે, નાકનાથા સુધી શકાય છે, કાનનાથી 
સાભળી શ્રકાય છે, એટલુજ નહિ પણુ સાથે સાથે સારા નરસાતી મગજ 
મારધૂત સમજ થાય છે. ચહેરાના સ્ાનત'તુથી ચ્હેરાના માંસના લોચા પર સત્તા 
ચલાવી ચ્ડેરાને ગભીર, આન'દી, ઉતરેલો વગેરે રૂપમાં બદલી શ્ઞકાય છે. 
જીભના નસાનત'તુથી વસ્તુના જૂદા જૂદા અને સારા નરસા સ્વાદતુ ભાન થાય 
છે, માશુ' મજબૂત ત'તુ વડે ધડપર સ્થિર રહી શ્રકે છે, આમ તેમ ફરી શકે છે, 


(બ) 


ચાવવાનું, ખાવાનું અને શ્વાસ લેવાતું થતાં લોચા કબજે રાખી વત્તી ઓછી 
હિલચાલ કરાવી શકાય છે. આ સર્વે સત્તા નાના મગજ મારકત ચાલે છે. 
ક્ઞાનત'તુની માવજત:--આ ત'તુએ વગર મગજને કાંઇ ખબર 
પડતી નથી અને ખબર પડયા વગર યોગ્ય હુકમ મળતો નથી. આંખના 
સાનત'તુ બગડતાં કમી સૂઝે છે કૈ આંધળા થાય છે. તેમજ દરેક ઇંદ્રિયને 
માટે છે. પક્ષાધાત થતાં જ્ઞાનત'તુ બહેર મારી નય છે તો તે ભાગ મગ- 
જના હુકમમાં નહિ રહેવાથી હિલચાલ કરી શકતો નથી. ત'તુ કામદ યા 
તાર રૂપ છે અને તાર વહષનતો માંગે કરેોડરજ્જાં છે. કરોઠરજ્જી કાપી 
નાખતાં કાપ નીચેનો ભાગ બળી ન્નય તોપણુ મગજને ખબર પડતી નથા 
અને લાગણી પણુ થતી નથી તેથી આખા શરીરનુ સપૂખ્‌ રીતે રક્ષખ 
થવાને તેને મગજને તાખે સૉાંપવાનતી જરૂર છે. જ્ઞાનતતુનુ રક્ષણુ કરવાથી 
ગમ હૈતુ પારે પડે છે. 





ફેફસા. 

મેફ્સાંનુ' ધરઃ--છાતીની ચામડીની નીચે છાતીની વચ્ચે (છાતીનુ) મજ- 
બૂત, લાંબુ, ચપટું અતે સાંકડું લાડકુ' હોય છે, તેમ શરીરતી પાછળની બા- 
જુએ બરડાની મજબત કરોડ છે, આ (છાતી અને કરોડ ) ખેની વચ્ચ 
દરક તરક કરો અને છાતી સાથે જ્ેેડાચેલી ગોળ વળેલી ૧૨-૧૨ પાંસ- 
ળીખોા હોય છે. આ પાંસળીઓ સ્નાયુથી વચમા ન્ેડાયેલી દોય છે. 
પાંસળીએ ગોળ હોવાથી હાડપિ'જરને મજબૂતાઈ મળે છે. આ રીતે છાતીનુ 
હાડમુ', પાંસળીએ1, બરડાની કરોડ અને ગળાનું હાડક મળી એક મજબત 
હાડપિ'જર બને છે અને તેતી અ'દર મોટી પોલ ( બખોલ ) રહે છે. આ 

અખોલ્લ ફ્રેફ્સાં અને હૃદયનું ધર છે. 
ર્ત * ન --પોતમ મધ્ય ભાગે જે તે મતુષ્યતી સુદી જેવડું હૃદય 
રેય છે અને હૃદયને દરેક પડખે એકેક એમ ડાખુ' અતે જમણું ખે કેફમાં 
ન્હાનું છે પણુ ફેધ્સાંથી છાતીની તમામ પોલ ભરાઇ ન્નય 
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છે. ફેક્સાંના રંગ રાતો છે અને એ વાદળી જેવાં અસ'ખ્ય ખાનાંથી (%શમ- 
ક્ોરાથી) બનેલાં હોવાથી સ્થિતિસ્થાપક હોય છે. હંદય ઉપરની બાજુગે છે 
અને નીચે પેટમાં જડેર વગેરે ઈદ્રિયા છે. હદય અને પેટના ભાગની વચ્ચે 
બારીક ત્વચાનો છાતી તરફ ગોળ વળેલો (બાલ્મ ગોળ) ચામડી, માંસ, અને 
ચપટા સ્નાયુતો બનેલો અ'તર્પડદિ હોય છે તે છાતીનું તળીઉ' છે. 

શ્વાસ નળી:--મેો તથા નાકની પાછળ અન્ન નળીની આગલી બાજુએ 
મુખમાંથી શરૂ થતી મજબૂત નળી છે તે શ્વાસ નળી છે. જીભની પા- 
છળ--જભના મૂળ પાસે ઉપજીભ (જીવ્હા) નામનું” સ્થિતિસ્થાપક (કા- 
મળ) લઢંકણુ છે. ખાધેલે પીધેલો ખોરાક અન્ન નળીમાં જય છે ત્યારે આ 
હાંકષ્યુ સકાચાઇ શ્વાસ નળીના મૃખપર આડુ પડી ન્નય છે એટલે એ ઢાક- 
ણુપર થઇ પદાથ અન્ન નળીમાં ચાલ્યો જય છે, અને ખોરાક બ'ધ થાય 
છે એટલે ઢાંકણું ઉભુ' થઇ અન્ત નળીનો માગે બ'ધ કરે છે. ઉતાવળથા 
ખાતાં પીતાં શ્વાસ નળીમાં સહજ ખોરાક ઉતરી જતાં *અ'તર્‌સ નય છે. 
ક્રાસનળીના છાતીમાં ખે કાટા થઇ એક જમણા ફ્ેઘ્સામાં અને એક ડાબા 
ફેક્સામાં જનય છે. ધ્રામ નળીની દરેક શ્વરાખામાંથી અનેક શ્વાખા નીકળી 
કફેક્સામાં પથરા%) જય છે. દરેક નળીનો છેડે ફેફ્સામાંના દરેક ખાનામાં 
પથરાય છે અને ખાનાં ઉપર લોહીની નળીએઓ હોય છે. આ ખે નળીઓ 
વચ્ચે પાતળા પડદો હોય છે. લોહીની નળીઓમાં હૃદયમાંથી આવતું અ- 
સ્વચ્છ લોહી હોય છે. 

શ્વાસોચ્છવાસની ક્રિયા, 

શ્વાસ ક્રિચાઃ--મુખ અને નાક વાટે લીધેલી હવા શ્વાસ નળીમાં પેસે છે 
ખા ક્રિયા દર્‌ મિનિટે શુમારે ૭૦ વાર થાય છે. અન્ન નળીનતું દાર બધ 
હોવાથી તમામ હવા એ શ્વાસ નળીમાંજ પેસી શકે છે, અને શાખાએ 
માર્ગે ફ્રેશ્સાંનાં તમામ ખાનાં હવાથી ભરાય છે એટલે ફેદ્સાં ફૂલી મોટાં 
થાય છે. ફેક્સાંની નીચેનો પડદો સ'કાચાઇ નીચેતો બાજીએ દબાઇ છા- 
“તીની પોલને વધારે છે. પાંસળીઓના છેડા વચમાં સ્નાયુવડે જેડાયેલા છે 
તેથી સ્નાયુ ખે ચાઇ પાંસળીએ ઉંચકાય છે તેથી પણુ છાતીની પોલ 
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માટી થાય છે. અને એ રીતે પાલ મોટી થતાં રેક્સાં હવાધી બરાબર 
ભરાઇ દરેક કોશ બરાબર ફૂલી રાકે છે અને ધણી હવા લઇ શકે છે. આ 
ફેફસાંમાં હવા લેવાની ક્રિયા તે શ્વાસ ક્રિયા કહેવાય છે. 

(ર) ઉચ્છવાસ ક્રિયાઃ--ઉશ્છવાસ-(ઉત્‌-ઉ'ચે-ખહાર):શ્વાસ-ધા- 
મ્તૃ ઉચે-બહાર જવું--શ્વાસ બભાર કાઢવો તે. શાસોચ્છવાસ-શથ્રાસ:- 
ઉચ્છવાસવધાસ લેવો અને બહાર કાટવો તે. ઉચ્છવાસમાં નીચેતો પડદે 
ઉચા આવે છે. પાંસળીઓના સ્નાયુ સંકોચાઇ પાંમળીઓ નીચી પડે છે 
ગટલે ચોતરફથી છાતીની પોલ નાની થતા ફેકસાના કુક દબાઇ ભરાયેલી 
હવામાથી કેટલીક થવાનાં નળીઓ વાટે મુખ અને નાકમાં શ્રઈ બહાર 
નીકળી જય છે. આ ફેક્સામાથી હવા બહાર કાવવાની ક્રિયા તે ઉચ્છવાસ 
કિયા કહેવાય છે- 

શ્રાસોચ્છવાસથી ફેફસાંમાં થતી ક્રિયા:--ફેફસા એ લોહા શુદ્ધ કર- 
વાનુ' યત્ર છે. શરીરના તમામ ભાગમાંથી વહો આવતું લાહી ઝરી અશ 
ભળી કાળુ બની જય છે. આ અસ્વચ્છ લોહી કેક્સાના જુછા ઉપરની ખા- 
રીક નસોમાં આવે છે. લોલહામાંના ઝેરી અર કાબત અતે હાઇડાજન હાય 
છે. શ્વાસ લેતા ૪%છ8ામા હવા ભરાય છે. ( છાતીની પોલમાં ૨૦૦ બધનઇંચ 
હવા ભરાય છે અને ઉચ્છવાસમાં ૨૦ ધન 5 હવા બહાર નીકળે છે ). 
અ'દરની હવા અને બહારનો નસાના મેલા લોહી વચ્ચ પાતળું કેરાકાર 
નાહિનીઓનુ ૫5 હોય છે. આ પડ લેોહોથી ભીન્‌ રહે છે તેથી કશ્ાકાર 
વાહિનીઓમાં થઇ હવામાનનો આઔકિસજન લેોહાંમાંના કાબેત માથે મળી 
કબાનિક એસિ: અને હાઇડોજન માથે મળી પાણીની વરાળ બતી કેફ- 
સામાં ભરેલાં હવામા ભળી જાય છે અતે લાહો ચાડખુ રાતુંચાળ બન છે. 
કાર્માોનિક એસિડ વાયુ અને વરાળ ઉચ્છવાસથી બહાર નીકળી હવામા 
ભળી જય છે અને રાદ્ધ લોહા ફેફ્સાનુ, હદયતુ અને બાન્ન તમામ ભાગતુ 
પોષણુ કરવા બીજે માર્ગે વડી જય છે અને વળી વધેલું મેલું લોહી ન" 
વીત લોહી સાથે ભળી ફેરી રદ્દ થવા આવે છે. આ પ્રમાણે એક તરફી 
લોહી આવી શુહ્દ થઇ ખીજ તરફ વહી જવાની ક્રિયા નિર'તર ચાલ્યા કરે 
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છે. આ રીતે શ્વાસથી લોહી શુદ્દ થાય છે અતે ઉચ્છવાસથી લેહીમાંનુ' 
ઝેર બહાર નીકળી નય છે. આ ઝેર અને હવા મળતાં અને જૂદાં પડતાં 
ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે તેથી લેડી ગરમ થઈ આખા શરીરને ગરમી પહે- 
ચાડે છે, આ ક્રિયા બ'ધ પડતાં મૃત્યુ થાય છે. 

આ શ્ચાસોગ્છવાસની ક્રિયા ઉપર મગજની સત્તા નથી તેથી ઉંઘમાં કે ગાડ- 
પણુમાં પણુ એ બંધ પડતી નથી. આ ક્રિયા ઉપર મગજની સત્તા હોત તો 
ઉધમાં કે મગજની ઇચ્છા બંધ પડતાં ષાણીએઓ મરી ન્નત. 
શ્રાસોચ્છવાસ માટે રાખવી જેદતી સાવચેતીઃ--ફેક્માં સપૃગ 
હવાથી ભરવા માટે છાતીની પોલ પહોળી થવાતી જરુર છે તેથી સજ્જડ 
કબનન, બ'ઠી, ચોળી વગેરે પહેરવા નહિ. સજ્જડ કપડાં પહેરનારથી છાતી 
બેડોળ વાંકી થઇ કેકસાં બગડે છે; કાતીતો ભાગ રક્ષણુ કરી ગરમ રાખવા 
જેઈએ એટલે ઉત્પન થતી ગરમી લેઈમાં કાયમ રહી તમામ શરીર ન્ને- 
ઇતું ગરમ રહે. આડિસજનથાી લોહી ગદ શ્રાય છે અને ગરમી ઉત્પન્ન બાય 
છે તેથી આકયિસજનવાળી ગદ્દ હવા મેળવવા તજવીજ કરવી જઇએ. કાખે- 
નિક અસિટવાળી ઉચ્છવામમાં નીકળેલી કે ગોધાઇ રહેલી હવા શ્વાસમા 
લેવી નહિ જઇએ. કાબન અને આડિસજન મળતાં ગરમી ઉત્પન્ન થાય 
છે તેથી શરીરમાં વાયુ કે શ્રરદી થ્રઈ ગરમી કમી થતાં કાબેનથી ભરેલા 
વનસ્પતિ અને તાન્ન ફળ તેમ હઊાઇડાજનથી ભરેલા ચરખીવાળા થીં, તેલ 
વગેરે પદાથ ખાઇ તેન્‌' લોહી બનાવવા તજવીજ કરવી જેઇએ. 





જ ગાટકામ, 
રશી વનસ્પતિના ૨'ગ-કાચા ૨ગ* 
કસુ'બીઃ--એ એક ન્નતના છોડનાં ફલ છે. વિલાયતી કોલ્સાના એલિઝ- 
રીન રગ આવતા પૂવેં ખેડા જીલ્લામાં, ખાનદેશમાં અને દક્ષિણમાં જથા- 
બ'ધ ખેતીથી ફૂલ અને ખી (કાબરી) ઉત્પન્ન કરવામાં આવતાં હતાં, ફૂલ 
બરાબર ખીલી રહેતાં (નીચે બીન્નશયમાં બીજ બ'ધાયા પછી ) વીયી 
લઈ સૃકવી રાખવામાં આવે છે તે કસુ'બી કહેવાય છે? 


(૭૦) 


ક્સુઓનો ૨*ગ ઝાંખો રાતો હોય છે. એના રાતા રંગમાં પીળા રગ 
ભળેલે હોવાથી રાતો ઝાંખો ર'મ દેખાય છે. આ પીળા રગ ધોઈ નાખ- 
જથી ૩સુ'બીનો રગ લાલચોળ બને છે. પીળા ધોઈ કાઢી નાખેલેય રગ 
જરી કહેવાય છે. 


કમુ'બી ધોવાની રીતઃ--લાકડાની માચી ઉપર ( ચાતરફથી ) ખાદીના 
કકડાના છેડા બાંધી કોળી બનાવી કસુ'બીનાં ફૂલ ભરી પાણી રેડરેડ કરી 
ધ્રોવામાં આવે છે. કસુ'બી સાથે બાજરીનાં કણુસાંની ટોપી-બર્‌ પણુ કેટ- 
લેક સ્થળે ભેળવે છે; કૈમકે એથી ડ૩સુબી સજ્જડ સોરી નહિ જવાથી 
બરાબર ધોવાય છે. પીળા રંગ--જરદી ધોવાઇ પાણી સાથે મળી નીચે ની- 
કળી જય છે. જરદી એ કસુબીનો મળ ગણાય છે અને તે નીચે કુ'ડામા 
એકઠા થાય છે. કસુ'બી બરાબર ધોવાઇ રહેતાં ઝોળી છોડી નીચાવી કાઢી 
ભકેો ( ધોયેલેદ કસુ'બી ) તડકે સૃકવવામાં આવે છે. બરાબર સૂકાયેલે 
કસુ'ી, કમુ'બી ૨ગ કહેવાય છે" ભીનો રહેતાં એ કોહી જય છે તેથી 
કાળજથી સૂકવવામાં આવે છે. 

કુસુ”ખધી રંગનો ઉપયોગ કરવાની રીતઃ--તાજ ધોયેલે કોરો કરેલો 
% સૂકવેલે કસુ'બી રગ લઇ! દર શૈરે ૧ા રૂપિયાભાર સાછહાર કૈ પાપડ- 
ક્ષાર ( સ'ચાળો ) અને મીઠાની બારીક ભૂષ્ટી મેળવી સાખેલા ક દસ્તાવડે 
ગક જીવ થતા સુધી ખાંડવામાં આવ છે. ખાંડેલા ર'ગતે (કસ'બીને) ઝાળી- 
મા નાખીને દર રેરે ર શેર પાધ્ધી રેઠી નીચેના ક'ડામાં ધોઇ લેવામા 
આવે છે. ધોઈ કાઢેલા રાતા રગના પાણીમાં લિ બુનો રસ મેળવવામાં 
આવે છે એટલે રાતું પાણી ઉપર તરી આવી રાતો રગ તીચે ઠરે છે. આ 
નીચ દરેલો રગ જેઠવો (શ્રેણતત્ત્વ) કે ગદલ નામથી એળખાય છે. 
ગદલપરતું રાતું પાષ્ની જનૂદા વાસણમાં નીતારી લેવામાં આવે છે. 

રગવાના લૂગડાને (પાધડી, ફરે'ટા, સાળુ વગેરેને ) પથમ જૂદા કાઢી લીધેલા 
રતા પાણીમાં પલાળવામાં આવે છે. ધાડો ગદલ ( જેઠવા ) એક જાસણુ- 
માં લઇ! થોડે લિ'ખુનો રસ અને હળદર મેળવી તેમાં રાતા ર"મમાં પલાળેલું 
કપડું નિચોવી ખોળે છે એટલે ગદલ કપડાના તારે ચઢી રાતું બતી નય છે. 


(૭૨) 


જૂદા જૂદા રગ કરવાની રીતઃ--ગદલન-હળદથી કેસરી ₹ગ થાય છે. 
ગદ્લનગળીથી અખ્બાસી, કિરમજી ર'ગ થાય છે. એજ રીતે ગદલમાંથી 
ગુલાબી, ફૂલગુલાબી, મોતીએ।, પ્યાજી, વગેરે કાચા રગ થાય છે. 

ખેળી ( ખળ ) કે કાજી બનાવવાની રીતઃ--ચેોખા, ધઉં કે કચુકાના 
લોટની ખેળ થાય છે. કોદરી કે નાગલીના લોઢની પણુ ખેળ અને છે. 
પાણીમાં લોટ એગાળી ગરમ કરવામાં આવે છે. પાધ્ધી ગરમ થતાં લૂગડા 
વડે ગાળી લેતા ગળેલો પાતળા પદાથ ખેળ કહેવાય છે. ધઉના લોટના 
એગાળેલા પાણીને કપડે ગાળી લે છે અને ગાળેલા પાણીને ઉકાળે છે ગએેટલે 
ગએ રીતે પણુ કાંજ થાય છે. ધઉ ક ચાડખાની કાંજી કૈ ખેળ મારી થાય છે. 
ખેળ કે કાજી ચઢાવવાનુ' કારણુ:--ખળથી નીખારતાં કે કાજી ચદાવતાં 
કપડુ' અકડ થાય છે, તેના ઉપર ધૂળ કે કચરો જલદી ચૉટી જતો નથી 
તેથી ઝટ મેલું થતું નથી. વળી એથી રગતી સુરખી અને ભપકી આવે છે 
તેમ રગ ટકાઉ બની જલદી ઉઠી જતા નથી. 

ખેળ કે કાછી ચઢાવવાની રીતઃ--ગદલમાં કાંજ કે ખેળ મેળવી લિ'ખુતો 
રસ ભળવી મિશ્રણ ખનાવામાં આવે છે. આ મિશ્રણમાં પ્રથમથી રગી રાખેલું 
કપડુ ખોળી મૂકવામાં આવે છે એટલે કાજી કપડા પર ચઢી જાય છે. 
ટેશી પાકે ₹ંગઃ--સુર'ગી* સુર*ગીમાંથી પાકા રગ તૈયાર થાય છે. 
સુ૨*ગી-સારા ૨*ગવાળી, પચીસ વધે પહેલાં આ વનસ્પતિમાંથીજ મોટા 
પાયા ઉપર્‌ રગાટ કામ થતું હતું. સુરંગીની ખેતી ખાનરશ, કોલ્હાપુર 


અને મદ્રાસ તરક મોટા પાયા ઉપર થતી અતે ત્યાંથો હિ'દના સવૈ ભાગ- 
માં અને પરદેશમા નિકાસ કરવામાં આવતી. 


સુરગીથી કપડાં (કે સતર ») રગવાની રીત:--કોરા કપડાં ભદ્નીમાં 
આકરી પાપડ ખારવાળા પાણીમાં ખોળી ધોઇ નદી કાંઠાના ભાઠાની રેતાળ 
જમીનપર સુકવવામાં આવે છે અને સુકાતાં પાણી છાટી સારાં છેવામા 
આવે છે સુર'ગીને ખાંડી દળી લાટ બનાવી કૂટકર્ડીના પાણીમાં એ ગાળે છે 
અને ભટ્ટી પરના વાસણુમાં રેડી ઉકાળે છે. આ ઉકળતા રંગમાં ધોયેલા 


સૂકાં કપડાં ર'ગી ધોવામાં આવે છે એટલે સુરગીનો પાકો લાલ રગ કપડે 
વળગી જય છે. મેળવષીથી બીન ર'ગા બનાવે છે. 


(હર » 


પરરેશી પાકાર'ગ:--આ ર'ગો કોલ્સાના કોલટારમાંથી બનાવવામાં આવે 
છે, કોલ્સા એ વનસ્પતિજ છે પણુ "ખાણોમાંથી નીકળે છે તેથી આ પણ 
વનસ્પતિના રગ છતાં ખનિજ રગ કહેવાય છે. એનું બન્નરી નામ એલી- 
ઝરીન ર? ગા છે. ઈંગ્લાંટમાં આ રંગ બનાવવાનું કારખાતું નીકળેલુ' છે પષ્મુ 
પ્રચણ્ડુ કારખાનું જશમેનીનું છે. જમૈેતીનુ' એક કારખાનું' લગભગ ૫૦૦ 
એન્જન બૌયલરથી ચાલે છે અને આખી દનિયાને રંગો પુરા પાડે છે. 
રશી પરદેશી ર'ગાનેો મુકાબલેઃ--જર્મન રગ ભભકમાં-ચળકાટમાં 
સારા છે, પણ્‌ દેશી રગો વધુ ટકાઉ છે અને પરદેશી રગ વહેલા ઉડી 
નય છે-ઝાંખા પડી ન્નય છે. વળી પરદેશી રંગથી તારની મજબૃતાઇ! નરમ 
પરથી લૂગડાં વહેલાં પ્રાટી ન્ય છે. 


રશી ર'ગનેો। નાશ થઈ પરરર૨ી રગને। વિજય થવાનુ કારણઃ-- 
અસેશી રંગોની ખેતી કરવી પડૅ છે અને પરદેશી રગે! કૈલ્સાના કચરામાંથી 
બને છે તેથી પરદેશી રંગ દેશી કરતાં સસ્તા પડે છે. વળી પરદેશી 2ગ 
ભભકવાળા હોવાથી ગ્રાષકાને પસદ પડે છે. સુર ગીને ખાં:વાની અતે 
દળવાની કઠણુ મહેનત કરવી પડે છે યારે આ પરદેશી રગ તયાર મળે 
છે. સુરંગી રગમાં બીન્ન પદાયે મેળવી જૂદા જૂદા રગ બનાવવા પડે છે 
«યારે પરદેશી ર'ગો બધી નનતના તૈયાર કરેલા મળે છે તેથી કારીગરોને 
વાપરવાનું સગમ પડે છે તેથી હિ'દતા (સુરગી, કસુબી, મજઠ, હળદ, 
ચદન, પત'ગ, બહેડાં વગેરે ) વનસ્પતિના રગો બ'ધ પડી ગયા છે અને 
પરદેશી રગાએ દુનિયાનુ બનનર હાથ કયું છે. આ દેશી રગોનો ઉપયોગ 
ખ'ધ થતાં તેતી ખેતી બ'ધ થઇ ગઈ છે અને સર્વ ₹ગાટ કામ પરદેશી 
રગોથી થવા લાગ્યું છે. 

લગડાં છાપી ૨'ગવાની રીતઃ--જે કપડાંતે ભાત પાડવાની હોતી નથા 
પણુ પાધડીની પેઠે એક સરખી જમીન રગવાની હય છે તેને છાપવાની 
જરુર પડતી નથી; પણુ ગવન, છીંટ, બાંધણી, ભાતવાળા સાળ, ભાતવાળીો 
જાજમ, ખોાળિઆં વગેરે કપડાં, છાપીને રંગવામાં આવે છે. છાપનાર કારી* 
ગરનાં છીપા અને ર'ગાટના ધ'ધાથી રંગરેજ (ર'ગારા ) નામ પડેલાં છે. 


(૭૩) 


છાપવા માટે કોરાં લૂગડાંને પ્રથમ હરડાં બેડાંતા પાસ આપી પીળાં કરવામાં 
આવે છે. આ પીળાં લૂગડાં છાપવા માટે તૈયાર થયેલાં ગણાય છે. એક 
ક”ડામાં લોખ'ડનો કાટ, ગુ'દર, ચીચોડાના લોટનો મસાલો ઓગાળી રાખે 
છે અને ખીન્ન કુ'ડામાં ગેરૂ, ગુ'દર, પ્રટકડીનું મિથ્રણુ રાખવામાં આવે છે. 
કોળી છાપ માટે લોખ'ડના કાટમાં અને લાલ છાપ માટે ફટકડીના મિશ્રાગ્‌- 
માં બીખાં ખોળી પીળાં લૃગડાં છાપવામાં આવે છે. છાપીને કપડાં સૂકવે છે. 
અને એલીઝરીન રંગથી ભટ્ટીમાં રંગી ધએ છે એટલે કાળી અને લાલ છાપ 
ઉઘડે છે અને ભૉંય ગુલાબી થાય છે પણુ તેલ અને ક્ષારનું પાણી કાંટતાં 
ગુલાબી ર'ગ ઉઠી જઈ સફેદી નીકળે છે. વિલાયતી લુગડાં ( ગવન, કીંઢ 
વગેરે ) ય'ત્રતા ખીખાંથી છાપેલાં હોય છે અને ર્‌ ગીતે યત્રવડે પાલિ કરે 
છે તેથી ચળકતાં અને સફાઇદાર થાય છે અને ગધકતી ઘુણીથી ર'ગ ઉ- 
ઠાવી ધોળી જમીન બનાવે છે. 

ગઈી ૨'ગ બનાવવાની રીતઃ--ગળીના છોડ ખેતીથી ઉછેરી "ગ-ય- 
વાદામા પાણી સાથે કહોવરાવી મજુરોવડે કચરાવી ર'ગિત મિશ્રણુ કાટવામાં 
આવે છે. આ મિત્રણુ ગાળી ઠારવાથી ગળા રગ તીચે ખેસે છે- તીચે ખે- 
ડેલો રંગ પાષ્યી નિતારી કાઢી સૂકવવામાં આવે છે એટલે ખનજર્‌ ગળી 
તયાર થાય છે. 

ગળી થવાના પ્રઢ્ેશઃ--ગજરાતમાં પહેલાં વડોદરા પ્રૉત; ખેડા 
અને ભરૂચ જીલ્લામાં ગળી થતી હતી, પણુ પાણીમાં કહોવાણુ થતાં 
જતુ પેદ્દા થતા તેથી ધામિક વિચારે એ ધધો પદી ભાગ્યો છે. ગળીની 
મૃખ્ય પેદાશ બ'ગાળા ઇલાકામાં છે. જમેનીથી બનાવરી સસ્તી અને 
હલ૪ી ગળી આયાત થવા લાગી છે તેથા હિ'દી ગળીની ખપત ઘટવા 
માંડી છે. હિ'દી ગળી પરદેશી બનાવટી ગળીની સામે તેના ઉત્તમ ર'ગથીજ 
થોડી ધણી ટકી રહી છે. 

ગળીથી કપડાં; સૃતર ૨'ગવાની રીતઃ--માથાપૂર છેબધ 3ડાં ગોળ 
ભાંડલાં (ભાક્યાં) બનાવવામાં આવે છે. ભાહ્ઞામાં ગળી, ખજુર, ગોળ, ચુતો 
અતે સાજખાર નાખી પાણીના મિશ્રણુથી કહોવરાવી પકવવામાં આવે છે. 


દપ” 


("૭૪ » 
આ મિશ્રષુ પાકતાં ( અથાતાં ) માથુ' પ્રીટી જય એવી વાસ નીકળે છે. 
પાકેલી ગળી એ તેયાર થયેલો ગળીનાો રગ છે. ગળીનો રગ કરનારા 
(ભાક્વાવાળા ) ગળીઆળા ( ગળીવાળા ) કહેવાય છે. પાકેલી ગળી વાસ 
ખમાં પાણીરૂપ ( વધુ પાતળી ) કરી સૂતર, કપડાં વગેરે રંગવામાં આવે છે. 
આ ર'ગથી આસ્માતી ( ગળીએલ ) રંગાટકામ ખને છે. 





કુભાર કામ. 

ગારો બનાવવાની રીતઃ--કૃભાર કામમાં સારી માટી અને સારી કે- 
ળવણીથી સારાં વાસણુ બને છે. તળાવ, નદી કે વહેળાના કાંઠાપરથી માટી 
લાવા તેમાં રેતી, રાખ અને ગધેડાની લાદ મેળવી પાણી રેડી પગવડે ખુદી 
ખુ'દી એકરસ કરી માખણુની પેઠે મુલાયમ અને ચીકથ્]ી ખનાવે છે તે 
ગારો કહેવાય છે. સાધારણ ઇંટો, નળિયાં વગૅરેનો ગારો વાસણો માટેના 
ગારા જેટલો કેળવવામાં આવતો નથા અતે વામણા માટેનો પષ્ગુ યોગ્યતા 
પમાણે વત્તા આછો કેળવવામાં આવે છે. ગાળાના ગાળા બનાવી રાખે છે. 
ચાક્તું વણૂન:--ચાકનેો આકાર ગાડીના પૈડા જેવા હોય છે પ્‌ તેની 
તાવડીમાં કાણું હોતું નથી. ચાકની નાયડી એક બાજીએ તદન સપાટ અને 
બીજી બાજાએ સહજ ખાડાવાળી હોય છે. ચાકનુ પુદીઉ લાકડાનું નહિ 
પખ્‌ ગારાનુ બનાવે છે પપ્મુ આરા અને નાયડી લાકડાનાન હોય છે. ગા- 
રામાં બકરાના વાળ મેળવી સખત બનાવી પુટઠીઉ બનાવવામાં આવે છે. 
ચાકનેો! ઉપચોાગઃ--ચાક એ કભારનું ખાસ એ ન્નર (યત્ર ) છે, કેમકે 
તેની મદદથી થોડા વખતમાં ધણું અને સરસ કામ બને છે તેમ મહેતન 
પણુ થોડી કરવી પડે છે. 

ચાકનો ઉપચોગ કરવાની રીતઃ--ચાકતી સહન્૮ ખાડાવાળી નાયડી 
નીચેના ખીલડાપર્‌ એક ખાજીએ જરા ઢાળપડતી ગોઠવે છે. નાયદીના ઉપ* 

શ્ર 

રતા સપાટ ભાગપર લીલા ગારાને। ગોળા ગોઠવે છે. પુઠીઆમાં ઉપશ્ની 
ખઆજીએ એક નાનો ખાડે હોય છે. શ ખાડા તરફનો ભાગ ગોઠવતી 
વખતે ઉચો રાખે છે. કુભાર હાથમાં ૧0-૨ હાયતે] લાકડાતો દ ડે લઇ 
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તેનો એક છેડો પુઠીઆના ગોળ કાણામાં ધાલી ખીજે છેડૅ જેર કરી પુ" 
ડઠીઉં' (ચાક) ફ્રેરવે છે એટલે ચાક ગોળી ફરવા માંડે છે. યાર પાંચ આંટા 
જોરથી ફેરવી પુઠીઆને ગતિ આપી ઇ'ડે ઝટ કાઢી લદ જમીનપર્‌ મૂઝી 
ટે છે. ચાક ખીલડાપર અધર હોય છે તેથી ધણીવાર સુધી વગર ફેરવે પર્યા 
કરે છે. કુભાર દડા મૂકી તરતજ પાણીના કુ'ડામાં હાથ ખોળી ગારાના 
ગોળાને નાયડી ઉપર મૂકી કોમળ હાથે દબાવે છે એટલે ગાળાનો આકાર 
ઉભા સીધો નળાકાર રૂપનો બની જય છે. વળી હાથ પાણીવાળા કરી ૧ 
હાથ ગાળાની ( પાસાપર ) બાજાપર રાખે છે અને એક હાથ ઉપર રાખી 
દાખે છે અને અ'ગુકો અને આંગળાં ચાળવી ગોળાના નળાકારને ન્નેદએ 
તેવા આકારનો બનાવે છે એટલે પેટુ ફૂલી ધડા જેવો પોલે ધાટ થાય 
છે* ધાટ થઇ રહેતા તળિએ દોરી કે તાર કેરવી ચાકથી છૂટો પાડી જમીન- 
પર્‌ મૃકી સૂકવે છે. 


ચાફ ફેરવવામાં રાખવાની સાવચેતી:--વારવાર ચાકને વચમાં વચમા 
ફરવી ગતિ આપ્યા કરવી પડે છે, કામ ઝડપથી કરવું પડે છે, ગારાપર 
સરખૂ' વજન રાખવું પડે છે અને એ સવ માટે એકચિત્ત થઇ કામ કરવું 
વડ છે. ભાના હાથ રાખવાથી ગારો હાથને ચાટતો નથી. ગારો પાણીના 
પાસથી નરમ થતે! નનય છે તેથી ધાર્યા પ્રમાણે ધાટ વાળી શ્રકાય છે, 
ભનાશથી મારીનાં રજકણુ પાસે પાસે આવી નાય છે, અ'દરથી રજકણોની 
પોલમાં ભરાઇ રહેલી હવા બહાર તીકળી જય છે અને વાસણુ લીસુ'- 
સુ'વાળું બની શકે છે તેથી વારવાર હાથ જ્ેઇએે તેટલા ભીના ફરવા 
કૉળીજી રાખવી પડે છે. ઓછાવત્તા ભારથી તરેહવાર ઘાટના સંખ્યાર્બધ 
આસણોા ચાકતી મદદથી બનાવી રાકાય છે તેથી ન્નેઇતો દાબ આપવાનું 
શીખવું પડૅ છે. 


કાચાં વાસણૃ ટપેરવાની રીતઃ--ચાકની મદદથી તૈયાર કરેલા વાસણો 
ગમે તેવાં સારાં હોય તો પણુ કાચાં હોવાથી ઉપયોગમાં આવતાં નથી તેમ 
આ વાસણો નરમ હોય છે તેથી ટકાઉ કરવાતે કઠેષ્ુ બનાવવાની જરૂર પડે 
કરે, ચાકપરથી ઉતરેલાં વાસણુ હવામાં રાખી દેરવા દે છે. ઠૅરેલાં વાસણુને 
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ગાળાવાળા ભાથે અ'દરથી ટેકા આપી બહારની બાજીએથી લાકડાના ટપલા 
(ચપટી મોગરી) વડે પે (ટપેરે) છે એટલે ખે તરફના દખાણુથી સ'કોચાઇ 
વાસણુ સખત થાય છે. 

વાસણ પકવવાની રીતઃ--તમામ વાસણુ ટીપી તૈયાર કરતાં પકવવાતે 
ભદી બનાવવામાં આવે છે. હારબ'ધ ૧૦૦-૨૦૦ વાસણુ ગોઠવી ( ભજી » 
નિમા તેયાર કરાવવામાં આવે છે. વાસણુપર કસુ'બીના ખીનાં (કાબરીનાં) 
છોડાં (છોતરા) કે ભાતનાં (ડાંગરના) છાલાં અથવા ધૂળ પાથરે જે અને 
ઉપર્‌ રાખથી ઢાંકી ટે છે. ભવ્‌પેમાં ખે ખાકોરાં રાખી તે માર્ગે બળતખુ ભરી 
સળગાવે છે. ભરી બષોરથી સાંજ સુધી યા સાંજથી મધરાત સુધી સળગતી 
રાખી પછી ટાઢી પડવા ટે છે અને વાસણો કાઢી લે છે. પાકેલાં વાસણા 
કાચકાથી એપી ભાતભાતનાં ચિત્ર અને ર'ગકામ કરવામાં આવે છે. 
હિ'દનુ' પ્રસિદ્ધ કુ'ભારે કામઃ--પાટ'ગ્‌નું કૃભારકામ બહુ વખણાય છે, 
અ'દર તરેલવાર કારીગરીવાળા ( કરામતવાળાં ) વાસણો તેએ બનાવે છે. 
સિ'ધમાં અને ઉત્તરહિ'દમાં કુ'ભાર કામ સારં થાય છે. ગુજરાતમાં પાટ'યુ 
સિવાય ઘણાં સ્થળાગે સરસ ઓએપેલાં વાસગા બનાવવામાં આવે છે છતાં 
કુ'ભા૨ કામમાં હિ'£દીએ પાછળ છે. પરદ્દેશાના જેવાં ચીનાઇ વામણા, બરણ્‌ી- 
એ વગેરે બતાવી રાકતા નથી. 





ઉગ્ચાલન. 

૨્ચના:--ઉચ્ચાલન એ યાંત્રિકશક્તિ (ય'ત્ર-સાદુ' ય'ત્ર) છે. અમા સુ'ખ્ય 
દાંડી છેઃ દાડીને ટેકે હોય છે, દડીપર શક્તિ (બળ) વપરાય છે અને 
ઝએનાવડે વજન ઉ'*ચુ' કરાય છે એટલે દાંટીને ટેકો, શક્તિ અને 
વજન હોય છે. આ ચારથી ઉચ્ચાલન થાય છે. 

ઉચ્ચાલનના પ્રકારઃ--ટેકો, શક્તિ અને વજન ન્નૂદી જૂદી રીતે ગોઠવ- 
વાથી ઉચ્ચાલન ૩ પ્રકારનાં થયાં છે, પણેલા પ્રકારનું, બીન્ન પકારનું અન 
ત્રીન્ન પ્રકારનું ઉચ્ચાલન. 

૧ લા પ્રક્નારતા ઉશ્ચાલનનુ' વષેન:--આ ઉગ્ચાલનમાં (દાંડીની) વ- 
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ચમાં ટેકે; એક છેડે વજન અને બીજે છેડે શક્તિ હોય છે. 
પહેલા પ્રકારના ઉચ્ચાલનના ઉદાહરણુઃ--૧ ત્રાજવાં, ૨ ત્રાસ, 
૩ કાટા કે ક'પાષુ; ૪ કાતર; પ લુહારની ધમષ વગેરે પહેલા પ્રકા- 
રનાં ઉચ્ચાલન છે. ત્રાજવાં, ત્રાંસ, કાંટા કે કપાણુની દાંડીની વચમાં દોરડી, 
આંકડી કે સાકળવાળું કડુ વગેરેનો ટેકો રાખવામાં આવે છે. આ ટેકા 
આધારે દાડી હવામાં ખે બાજુએ સમતોલ અધર રહે છે. એક છેડાના 
ત્રાજવામાં નનેખવાનો ખોજે મૂકીએ છીએ અથવા ત્રાસમા એક છેડાના 
કડાપર ખોળે લટકાવીએ છીએ. આ ખોન્નનુ વજન તે તરફની દાંડી 
પરે અસર કરૈ છે. આ વજન દાડીને એક છેડૅ હોય છે. દાંડીના ખીન્ન 
છેડાના ત્રાજવામાં કે કડે કાટલાં મૂકવામાં કે લટકાવવામાં આવે છે. આ 
કાટલાના બળથી મામી તરપ્નતો ખોજે ઉચકાઇ તે તરકતી દાડીને છેદ 
ઉચો! થાય છે. આ કાટલાંની શક્તિથી બોન્નવાળા છેડો ઉચો થાય છે 
તેથી એ કાટલાં બળ-શક્તિ કહેવાય છે. આ ભળ દાંડીના છેડા ઉપર 
અસર કરે છે. આ રીતે ત્રાજવા, કપાષ્યુ કૈ કાટા, ત્રાસ વગેરેની દાંડીમા 
વચમા રેકો, એક બાજુએ વજન અને બીજી બાજીએ શક્તિ છે તેવા એ 
પહેલા પ્રકારનાં ઉચ્ચાલન કહેવાય છે. 

કાતરના ખે ધચીઆયડાં એ ખે દાંડીઓ છે. ખે ફ્ચીઆયડાને ન્નેડનારી 
જડ બન્ને દાડીઓનેો ટેકા ઘંડીની વચમાં છે કાપવાનો કાગળ કે કપડ દાડી- 
એના એક છેડા તરફ રર છે તે વજન છે. કપડ કે કાગળ કાપવા હાથ 
વડે ખીનજન છેડા ઉપર બળ કરીએ છીએ- સાંડસી પણ્‌ કાતરને મળતી 
ખે દાડીની અને જડથી જડેલી છે. તેમા પણુ જડ એ ટેકો છે. પકડવાની 
તપેલી, અ'ગારો ક જવડુ' વજન દાડીને એક છેડે છે અને દાંડીએના 
ખીન્ન છેડાએ ઉપર બળ કરી દબાવીએ છીએ તે શક્તિ બીજે છેડે છે. 
આ રીતે કાતર અને સાડસી પહેલા પકારનાં ખે ઉચ્ચાલન નેડી બનાવ- 
વામાં આવે છે. 

લુદ્ધારની ધમષુને ન્નેડેલો વાંસ કે લાકડી દાંડી છે અતે એ દાંડીને અધર 
રાખવા ટેકો વચમાં રાખવામાં આવે છે. દાંડીને એક છેડે ધમણુ જ્નેડવામાં 
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આવે છે તે વજન છે અને દાંડીને ખીજે છેડે બળ કરી ઉંચી નીચી કરે છે 
સે શક્તિ છે. આ રીતે લૃહારતી ધમણુ પણુ પહેલા પકારનું ઉચ્ચાલન છે. 
ભારે પત્થર ઉ'ચડવે હોય ત્યારે ખધાનો છેડો પત્થર નીચે ધાલી બીજે 
છેડેથી ખુધાને જરા ઉચુ કરી ખુધાની નીચે ખીન્ને નાનો પત્થર કે લાક- 
ડાના ગોળવો મૂકીએ અને ખુધાના ખુધ્યા છેડા ઉપર ભાર ૬૪ દબાવીએ 
ઝેટલે ભારે પત્થરની નીચેનો બધાનો છેડે ઉચો! થાય છે. આમાં ખુધું એ 
દાંડી છે, ખુધા ઉપરનો મોટો પત્થર એ વજન દાંડીને એક છેડે છે, દાંડીને 
ખીજે છેડે ભાર દઇઞઝે છીએ તે શક્તિ દાંદીતે ખીજે છેડે છે. ખુધાની નીચે 
સૃકેલો નાનો પત્થર કે ગોળવો એ ટેકો છે અને તે દાંડીની વચમાં છે તેથી 
આ પહેલા પકારતું ઉચ્ચાલન છે. 

ખીજ પ્રકારના ઉશ્ચાલનનુ' વછનઃ--આ ઉચ્ચાલનની દાંડીને એક 
છેડે ટેકો, વચમાં વજન અને બીજે છેડે શક્તિ હોય છે 

બજા પ્રકારના ઉશ્ચાલનનાં ઉદાઉરણઃ--સુડી, કમાડ અને હોડી 
વગેરે ખીન્ન ષકારનાં ઉચ્ચાલન છે. 

સુડીના બે ક્ચીઆયડાં બે દાંડી છે. બે દ્ચીઆયડાંતી જડ શમ બે દાંડીને 
રકા છેડા ઉપર છે. કાપવા મૂકેલી સોપારી એ વજત છે અતે તે દાંડીની 
વચમાં મૂકાય છે. સોપારી કાપવાને દાંડીને છેડે બળ વપરાય છે તે શ્રક્તિ છે. 
કમાડ ખારશાખ સાથે જ્નેટાય છે તે ટેકા છે અને તે એક છેડે છે, કમાડ 
વજન છે અને તે વચમાં છે. કમાડ ઉધાડવા ક વાસવાને બળ કરવું પડે છે 
તે શક્તિ બીજે છેડે (વપરાય) છે. કમાડતી પહોળાઈ એ દાંડીની લ'બાઇ છે. 
હોટીમાં પાણી ટેકો એક બાજુએ છે. હોડી વજન છે અતે તે વચમાં હોય 
છે. ખલાસી ખળ કરે છે તે શ્રક્તિ બીજે છેડે (થાય) છે. હલેસુ કે વાસ 
વાપરી હોડી ચલાવે છે ત્યારે વાંસ કે હલેસાનો એક છેડૅ ટેકો થાય છે. 
હોડી વજન વચમાં રહે છે અતે વાંસને ખીજે છેડૅ ખલાસી શ્રક્તિ વાપ: 
છે, વાંસ કે હલેસુ દાંડી છે. 

પત્થર નીચે ખુધાતો છેડો દાખલ કરી ખુધાનો ખીન્ને છેડો ઉચો 
કરીએ તો ખુધું એ દાંડી થાય છે. બુધાનો જમીનતે અડેલો છેડો ટેકો કે 
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અને તે દાંડીને એક છેડૅ છે. પત્થર ઉંચે! કરવા ખુધાને ખીજે છેડે બળ 
વાપરીએ છીએ તે શક્તિ બીજે છેડે છે. પત્થર વજન છે અને તે દાંડી 
ઉપર વચમાં રહે છે. 

ત્રીજા પ્રકારનાં ઉચ્ચાલનનુ' વણનઃ--આ ઉગ્ચાલનમાં દાંટીને એક 
છેડે વજન, વચમાં શક્તિ છે અને બીજે છેડે ટેકે! હોય છે. 
ત્રોળ પ્રકારના ઉચ્ચાલનના ઉદાણઉરણઃ--ચીપીઓ, પ'વ્નવડે વજન 
ઉ'ચકતો હાથ વગેરે આ પકારનાં ઉચ્ચાલન છે. 

ચીપીઓઆની લ'બાઈ એ દાંડીની વ'બાઇ છે. ચીપીઆનાં બે ફ્ચીઆય- 
ઘંથા ખે દૉડી બને છે. ખે કચીઆયઠાંનો મેળાપ એક બાજુએ થાય છે તે 
ટેકો છે અને તે દાડીને એક છેડે છે. ચીપીઆવડૅ પકડવાની વસ્તુ નજન 
છે અને તે દાંડીને બીજે છેડે હોય છે. વજન પકડવા, ઉચુ' કરવા ચીપા- 
આની દાંડી ઉપર ભાર દઇએ છે તે શક્તિ વચમાં (વપરાય) છે- 

કોણીથી નાચેતી ડાથ્રની લ બાઇ એ દાડીની લ'બાઇ છે. હાથવડેૅ પકડેવા 
વસ્તુ વજન છે અને તે દાંડીને એક છેડૅ હોય છે. વસ્તુ પકડવાને બળ 
હઊાથવડે કરીએ છીગ્મે તે રાક્તિ વચમા છે અને કોણીનો સાંધો એ ટેકા 
દાંડીને ખીજે છેડે છે. 

ઉગશ્ચાલનની દાંડીના ભાગઃ--૧ લા પ્રકારના ઉચ્ચાલનની દાંડીમા 
વચમાં ટેકો હોવાથા દાદીના ર ભામ થાય છે (૧) વજનની દાટી અને 
(૨) બળની-શક્તિની દાટી* ટેકાથી વજન તરફની વજનની દાંડી અને 
ટેકાથી બળ તરૂની શક્તિની દાંઠી કહેવાય છે. ટેકા બરાબર મધ્ય ભાગે 
હેય છે ત્યારે બન્તે દાહઠીની લ બાઈ સરખી થાય છે અતે ટેકો મધ્યમાં 
હોતો નથી ત્યારે એક દાંડી લાંબી અને ખીજ ટુંકી હેય છે. 

ખન પ્રકારના ઉચ્ચાલનમાં ટેકો દાડીને એક છેડે હેય છે તેથી ટેકાવડે 
દાંડીના ખે ભાગ થતા નથી પણુ વજનથી દાંડીના બે ભાગ થાય છે શ્એેટલે 
વજનથી ટેકા સુધીનો એક ભાગ અતે વજનથી શક્તિ સુધીનો એક ભામ 
થામ છે. વજન વચમાં રાખીએ તેો દાંડીના ખે ભાગ સરખા થાય છે અને 
વજન આધુ' પાછું ખસેડતાં ભાગ નાના મોટા થાય છે. 
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ત્રોન્ન તરકારના ઉચ્ચાલનમાં શક્તિ વચમાં હોય છે તેથી શક્તિથી વજન 
સુધીનો એક ભાગ અતે શક્તિથી રેકા સુધીનો ખીજઝે ભાગ થાય છે. બળ 
આશુ પાછુ' કરી દાંડીના ભામ લાંબાં ટુંકા કરી શકાય છે અને વચમાં 
બળ કરીતે ખે સરખા ભાગ કરી ગ્રકાય છે. 


ઉશ્ચાલનથી થતા લાભઃ-- 

(૧)લા પકારના ઉચ્ચાલનની દાંડીતી બન્ને તરફની લ'બાઈ મરખા હોય અને 
બન્ને દાંડીનું વજન સરખુ હોય તો બળ જેટલુ' વજન ઉચુ* કરી શકાય 
છે એટલે પ શેર ધઉવાળુ' ત્રાજવું પ શેરના કાટલાં વડે સમતોલ કરીં શકાય છે. 
થોડા બળે (હલકા કાટલાંથી) વધુ વજન ઉ'ચડવુ' હોય તેો। વજન 
તરકેની દડી ડુ'કી અને બળની દાંડી લાંબી રાખવી જાઇએ આ 
ઉશ્ચાલનાોનો ખાસ લાભ છે. 

ત્રાસમાં વજનની દાંડી ટુંકી અને ચક્તિની દાડી લાબી રાખવામાં આવે છે. 
બળની દાડી ઉપર કાપનાં નીશાન કરવામાં આવે છે તેથી પ મેરીથી 
આખી ગુણુ સમતોલ કરી રાકાય છે અને વજન કેટલુ' છે તે સમછ 
સકાય છે. પત્થર કે ભારે વસ્તુ ખુધા વડે ઉપાડતા ખુધા નીચે ગોઠવેલા 
ગાળવાથી ખુધાના ખે ભાગ થાય છે. આ ખે પેકી બળ કરવાની દાંડી 
લાખી રાખવાથી થોડા બળે વધુ વજન ઉચુ' થાય છે અને તેથી વ્યવ- 
હારમાં વાર'વાર આ ગોટેવખ્યુનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. ધમણ્‌ ખે ચવાની 
'મળની દાડી લાંખી રાખવાથી ધમખુ ઉપાડવાનું બળ કમી કરગુ પડે છે. 
કઠણુ ધાતુનાં પાતરા કાપવાનો કાતરોની (સાની અને ક'સારાની કાતરોની પેઠે) 
બળ કરવાની દાંડીએ લાંબી રાખવામાં આવે છે તેથી માણુસ પોતાના 
બળ કરતા પણુ વધુ બળથા કપાય એવી ધાતુ ધોડા બળે કાપી શકે છે. 
(૨) બીનન પ્રકારના ઉચ્ચાલનમાં થોડા બળે વધુ બળનું કામ કરવાને બળની 
દડી વજન ગોઠવતી વખતે લાબી રાખવામાં આવે છે. સુડીમાં સોપારી 
વચમાં ન રાખતાં ટેકા તરફતી બાજીએ રાખી બળતી દાંડી લાંબી કરીએ 
છીએ. ગોળવાના ટેકા વગર એક્લા બુધાથી પત્થર વગેરે વજન ઉંસુ* 
કર્‌્વા બળ તરપતું ખુધુ લાંખુ રાખીએ છીએ તેથી થોડા બળે ભારે વજત 
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ઉચુ' થાય છે. કમાડમાં બળની દાંડી લાંબી કરવા સાધન નથી તેથી કમા 


ડના વજન જેટલું બળ કરીએ ત્યારે ખસે છે, છતાં એ વજન ટેકાને લીધે 
આધુ' પાછું કરવા બળ વાપરવું સુગમ પડે છે છતાં એ લાભ છે. 


(૩) ત્રીજા પ્રકારના ઉચ્ચાલનમાં વસ્તુ સજ્જડ પકડવા ચીપીઆને વચમાંથી 
ન પકડતાં વજન તરફથી પકડીએ છીએ એટલે એથી ખળની દાંડી લાંબી 
અતે વજનની ટુકી થાય છે. હાથ વડે વરતુ સજ્જડ પકડવા પણુ છેડા 


તરફ ખળ વધુ કરી બળની દાંડી લાંબી ટુંકી કરીએ છીએ કા એ રીતે 
વ્યવહારમાં ત્રણ પ્રકારનાં ઉચ્ચાલનોની ગોઠવણુથી લાભ થાય છે 


ખળની અસરવુ' પ્રમાષણ્‌:--બળતી દાંડી વજનની દાંડી કરતાં જેટલા 
ગણી લાંબી હોય તેટલાગણું વજન ઉચુ' થાય અથવા ખળ કરતાં તેટલા- 
ગણું ખળ વાપરી શકાય. ઉદાહરણુઃ--વજનની દાડી ર જીટ લાંબી અને 
બળતી દાંડી ૧૨ શીટ લાંખી રાખી હોય તો એક મણુના કાટલાંથી ૬ મણુ 
વજન ઉચુ' કરી શ્કાય-જેખી શકાય અને એક મણુ બળથી ૬ મણુ 
ખળ વાપરી શકાય. કાતરતી ખળની દાંડી ૭ ઇચ લાંબી અને વજનની 


દાંડી ૧ ઇચ લાંબી ણેય તો ધાતુ કાપતી વખતે ૧ મણુ શક્તિ વાપરતાં 
૭ મણુ શ્વક્તિથી ધાતુ કપાય છે. 


ત્રાજવાંથી કરવામાં આવતી ઠગાઇ: --લાંબી દાંડીવાળા ત્રાજવામાં 
કાંટલું મૂઝી દુકાનદાર માલ જ્ેખી લે તો દુકાનદારને લાભ થાય છે, અને 
માલ વેચનારો વધુ માલ ખે'ચાઈ જવાથી ઠગાય છે. માલ આપતી વખતે 
દુકાનદાર ડુંકી દાંડીવાળા ત્રાજવામાં કાટલુ મૂઝી માલ જેખી આપે તો 
લેનારને માલ એછે મળે છે તેથી વ્યાપારીને લાભ થાય છે અને ખરીદ- 
નાર ઠંગાય છે, એથી ઉલટી રીતે જેખતાં વ્યાપારી ઠેગાય છે અને સામાને 
લાભ થામ છે. દાંડી સરખી લ'”ાઇ્તતી હોય પણુ ભારે હલકી હોય ત્યારે 
કે ત્રાજવાં ભારે હલકાં હોય ત્યારે ધડા જેટલો માલ ઓછે વત્તા થાય છે 
પણુ દાંડીની લ'બાઇથી વધારે ઠગાય છે. 

ગરગડી. 
મરગહીની ર્ચના:--ગરગડીતો આકાર ગોળ વચમાં ઉડી ખોભણુવાળા 
પડા જેવો કે વચમાં ઉંડી ખોભણુવાળા નળાકાર જેવો હોય છે. નળાકાર 
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ગરગડીની વચમાં ખે છેડે બહાર રહે એવી ધરી રાખવામાં આવે છે અ* 
થવા ગરગઠડીને વચમાંથી પોલી રાખી લોઢાની ધરી ઉપર દાખલ ડરવામાં 
આવે છે. આ ગરગઠીની વચમાં દરક સમાઈ રહે એવી ખાભણુ ખોદવામાં 
આવે છે. ગોળ ગરગઠીને ડંકા જડેલા આરા હોય છે અથવા આશાની 
વચ્ચેનો ભાગ પુરી દીધેલો હોય છે, પષુ નળાકાર ગરગડીને આરા હોતા 
નથી. કોસ ખે'ચવાના ચાકળા મોટી ગરગડીઓજ છે અને તેતા આરા 
મોટા હોય છે. સૂતર વિટવાનાો ફાળકો ગરગડીજ છે. એમાં ખે ખાજીની 
દાંડીઓને આડી દેરી બાંધી ખોભખતે બદલે વાપરવામાં આવે છે. કૂવામાંથી 
પાણી કાઢવાના આવા કાળકા ખનાવામાં આવે છે તે પણુ મોટી અને 
પહોળી ગરગડી છે. એમાં ફાળકાની પેહે આડી દાંઠીઝા જડી ખોભણુ 
બનાવવામાં આવે છે. 

ગરગડી એ ઉચશ્ચાલનજ છે:--એક મધ્યમાં વહેવાળી દાંડી લેવી. દાંડી” 
ને ઉચેના એક ખીલામાં ભરવવી. ખીલા કરતા વહે મોટો રાખવા સમેટલે 
દાડી ઉચી નીચી કરી રાકાય. ખીલાપર દાંડી સમતોલ રહે છે. દાંડીને 
ઝેક છેડે દોરી બાંધી દોરીને બીજે છેડે એક કાટલું ખાંધવું. કાટલાથી દાં 
ડીનો તે તરનો છેડો તીચો નમે છે અને સામી તરફનો છેડો ઉચા થાય 
છે. ઉચે છેડે દોરી ખાધી ખે'ચીએે તો ઉચો છેડો નીચા થાય છે, નીચે 
નમેલે છેડો ઉચો! થાય છે, નીચો છેડો ઉચો થતા દોરીને ખે'ચે છે અને 
દોરી કાટલાને ખે'ચે છે તેથી કાટલું ઉચુ થાય છે. આ ખીલામાં ભેરવેલી 
દાંડી ૧ લા પ્રકારનું ઉચ્ચાલન છે, કેમકે એમાં ખીલે ભેરવેલો વછે ટેકો છે, 
કાટલુ' વજન છે અને તે દાંઠીને એક છેડે છે અને કાટલુ' ઉંચકવા વાપ 
રેલુ' બળ-શક્તિ ખીજે છેડે (થાય) છે. ગરગડીમાં પષખયુ આવી” ગોઠવણુ 
છે. ખે દાંડીઓ એક ખીજ સાથે વચમાંથી કાટખુણે જડી લેતાં ચાર આરા 
બને છે. આ આરા ગોળ ખોભણુવાળું પાટીઉ જડી લેતાં ગરગડી બની 
જાય છે. ઉચ્ચાલનમાં દાંડીને એક છેડે કાટલુ' બાંધી ખીજે છેડૅ શક્તિ 
વાપરી હતી તેને બદલે આ ખોભણુમાં દોરી ઉપર ચઢાવી સામી બાજુએ 
નીચી લટકાવીએ છીએ, દોરીને છુટે છેડે કાટલાને બદલે ધડો કે કોસ 
બાંધીએ છીએ, દોરીતે બીજે છેડેથી ખે'ચીએ છીએ એટલે દાંડીઓના છેડા 
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ગોળ ઉંચા નીચા ફરે છે તેથી દોરી ખસે છે અને વજન ઉંચુ' થાય છે. 
ગરગડીમાં એકને બદલે ખે કે વધુ દાંડીએા વચમાં જડવામાં આવે છે તે ટેકો 
છે. વજત તર% છેડે રહે ત્યારે તે વજનની દાડી અને રાક્તિ તરફ છેડે રહે 
ત્યારે તે શક્તિની દાંડી કહેવાય છે. દરેક દાંડીનો દરેક ભાગ વારાફરતી શક્તિની 
દૉડી અને વજનની દાંડી થયા કરે છે. દાંડીની લ'બાઈ દાંદીના છેદાઓ 
ઉપર જેડેલી ગોળ ખોભણુના અધે વવલ જેટલી લાંખી હોય એમ વપરાય 
છે. આરા હોતા નથી ત્યારે ગોળ ગરગડીના વ્યાસની રેખા ગજ દાંડીએ છે. 
જડેલી ગરગડી વાપરવાની રીત$ઃ--આરા સાધનારી કે નળાકાર ધરી 
ગરગડી સાથે સજ્જડ જડેલી હોય છે ત્યારે ધરી સાથે ગરગઠદી ખે તરફની 
ખોાભણુમાં ચકર ચકર ફર્યા કરે છે અતે ધરીને ગરગડી સાથે ન જડતાં 
જડેલા સળીઆમાં પહેરાવવામાં આવે છે ત્યારે જડેલો સળીએ ધરી થાય 
છે અને તે જડેલા સળીઆ ઉપર એકલી ગરગડી ફર્યા કરે છે. પ્રયોગે 
કરવામાં વપરાતી ગરગઠડીઓએ સારી કારીગરીથી બનાવેલી, એકજ વજનની 
અને દોરીનું ધષણ્‌ ન થાય એવી હોવાથી બળનો ગણુતરી ચોકસ થપ્ 
શકે છે તેમ વ્યવહારમાં વપરાતી ગરગડીઓ સારી કારીગરીવાળી હોય 
તેમ સારૂ કામ થાય છે. ગરગડી કરતાં બળ કમાં કરવું પડે, માટે ધરી 
દીવેલથી લીસી રાખવામાં આવે છે અને વહે બરાબર સ'ભાળનામાં આવે 
છે. આ ગરગડી ધરીવાળી હોય તો લાકડાં કે લોઢાના ઉભા ખોભણ્‌વાળા 
આરા સાથે અતે ખોભખુવાળી હોય તો ધરી સાથે છૂરી પડી નહિ નય 
ઝએેમ રાખેલી હોવાથી જડેલી ગરગડી કહેવાય છે. ગરગડીની આસપાસની 
ખોભણુમાં ઉપરથી દોરી પ્રસાર કરી દોરીનો છેડો સામી બાજુએ લટ- 
કાવી છેડે ધડો વગેરે બાંધવામાં આવે છે, ધડો ફવામાં ઉતરતી વખતે 
બળ વાપરવું પડતું નથી પણુ ધડાના વજનથી દોરડું ખે'ચાઇ ગરગડી ફરે 
છે. માત્ર એકદમ દોરડું ખે'ગાધ ધડો પાણી સાવે કે રૂવાતી દિવાલ સાવે 
અથડાઇ ન નય અથવા દોરડ્‌ ફૂવામાં તદ્ન ખે ચાઇ ન જય તેટલી સંભા* 
ળથી ધીમે ધીમે ખસવા દેવામાં આવે છે. કોસ પણુ એજ રીતે ચાકળા 
પર્‌ જાડુ દોરડુ' કે ચમયાનું દોરડું મસારી ઉતારવામાં આવે છે. ધડે કે કોસ 
પાણીથી ભરાતાં દોરી કે દોરડાને બીજી તર# બળ વાપરી ખે'ચવામાં આવે 
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છે એટલે દોરડું' ખે'ચાતાં ગરગડી કે ચાકળા ફરે છે અને ઘડે કે કોસ 
ઉંચો ચઢી ઉપર આવે છે. ફે।ળકા રૂપી ગરગડી હોય તો દોરડાનો એક 
છેડે ફાળકાની એક દાંડી સાથે બાંધી લઇ દોરડુ' ક્રાળકાની ઉપર્‌ લઈ જ 
નીચે થાળા તરક લાવવામાં આવે છે, અને વળી ઉપર્‌ ચઢાવે છે અને એમ 
ફૂવાની પાણીની સપાટીની ઉંડાઇ જેટલુ લાંખુ' દોરડું ફાળકા ઉપર્‌ વિ'ટી 
ખીજ છેડો છૂટો લટકતો રાખવામાં આવે છે. આ છૂટે છેડે ધડો 
ખાંંધી મી દે છે, એટલે ધડાના વજનથી દોરડું ખે'ચાય છે એટલે દોરડું 
ફ્રાળકાને ફેરવી ઉકલી નીચે ઉતરે છે. દોરડુ' એકદમ ઉકલી ધડો અથડાઈ 


ન જાય તેટલા માટે ફાળકાંની દાંડીએના છેડા ઉપર વજન આપ્યા કરી 
ફરાળકાની ગોળ ક્રવાતી ગતિ ધીમી કરવામાં આવે છે. ધડો ભરાઇ રહેતાં 


ફ્રાળકાની દાંડીએના છેડા ઉપર ભાર દઇ નીચા નમાવે છે અને એમ શક 
પછી ઝેક નમાવતાં ફાળકે ચકર ચકર ગોળ ફરે છે એટલે ફાળકે બાંધેલું 
દોરડું ખે'ચાઇ ફાળકાની ચાતરફ વિ'ટાતું “નય છે અને એ રીતે બધું દોરડું 
વિ'ટાઇ રહેતાં ધડો ઉપર આવે છે, ઉચાં છાપરાં ઉપર ગરગદી ઉચી જડી 
દોરીને ઉપર ચઢાવી નીચે ઉતારી એક છેડે રપલેો બાંધી નળીઆં અને 
ખીજો સામાન ચઢાવી શાછીએ છીએ. વહાણુના ડૅલપર ગરગડી જડી ઉપર 


રારી ભેરવી દોરીને એક છેડે સઢ ખાંધે છે અને ખીજે છેડે બળ વાપરી 
સઢ ઉચા ચઢાવે છે કે ઉતારે છે. 


ગરગડીથી થતા લાભઃ--ગરગડી વાપરતાં પણુ વજનના જેટલુંજ સામું 
બળ વાપરવું પડે છે એટલે ૧૨ શેર વજનનો ધડો ઉચો ખેચી કાટવાને 
૧૨ શેર બળ કરવું પડે છે પણુ ગરગડી ઉચી જડવાથી નીચા નમા ખે'ચવું 
પડતું નથી, ગરગમડી ગોળ ફરતી હોવાથી દોરડાને ધસારો લાગતો નથી 


અને તેથી ધસારા માટે વધારાનું ખળ કરવું પડતું નથી. કૂવામાંથી નીચે 
નમી ધડો ખે'ચતાં શ્રમ લાગે છે પણુ ગરગડી ઉચી જડી ઉચેથી નીચે 


ખે'ચવાની દિશા બદલીએ છીએ તેથી વગર અગવડૅ અને વગર શ્રમે સગ- 
વડ ડ્રમાણે બળ વાપરવાનું સુમમ થાય છે. છાપરા ઉપર ઉભા રહી ટોપલો 
ખે'ચતાં કે હોડીના ડોલ ઉપર ચઢી સઢ ખે'ચતાં અથવા સઢ લઇ તીચે 
ઉતરતાં શરીરને શ્રમ અતે અગવડ વધુ પડે છે પણુ ગરગદી ઉંસી જડી 


(૮૫) 


દોરડું ઉપર લઇ જઇ નીચે લાવવાથી બળ કરવાની દિશ્ઞા બદલતાં શ્રમ 
થોડે પડે છે અતે સગવઇથી ખળ વાપરી શકાય છે અથવા ડેલ ઉપર 


ચઢવાની જરૂર પડતી નથી. ફાળકાથી દોરડું પકડી રાખવુ પડતું નથી અને 
તીચા નમવાની જરર પડતી નથી. 


છૂટી ગરગડીતુ' વણુનઃ--છૂટી ગરગદી જડેલી ગરગડીના જેવીજ હોય 
છે, પણુ જડેલી ગરગડી પાટડા વગેરે સાથે જડવામાં આવે છે ત્યારે છૂટી 
ગરગડી દોરડાના ટેકા ઉપર ખોભણુ રાખી છૂટી રાખવામાં આવે છે અથવા 
ગરગંડીતી આસપાસ દોરી-દોરડુ વિ'ટાળી રાખવામાં આવે છે. 

*છૂઢી ગરગડી વાપરવાની રીતઃ--દોરડાતો એક છેડો આંકડા સાથે 
ખાંધે છે અને દોરડા ઉપર છૂટી ગરગડી રાખી દ્વોરડાનો બીજે છેડો જડેલી 
ગરગડી ઉપર પસારી નીચે લાવવામાં આવે છે, છૂટી ગરગડીતી નીચેના 


આંકડાપર ઉચકવાનું વજન લટકાવવામાં આવે છે. છૂટો છેડો ખે'ચતાં કે 
કાટલું બાંધતાં દોરી ખે ચાય છે તેથી જડેલી ગરગડી ફરે છે અતે દોરી 


ઉંચી થતા છટી ગરગદી ઉચી થતી નય છે તેથી તેને લટકાવેલું વજન 
પણુ ઉચુ' થાય છે. એક કરતાં વધુ છૂટી ગરગએ હોય તે વચમાંની 
ગરગડીઓની ચોતરફ ખોભખુમા દોરડું ફરી વળે છે અતે વજન છેક તીચેતી 
ગરગદીને જ્ેડૅ છે, 

છઠી ગરગડીઓ વાપરવાથી લાભ:--જડૅલી ગરગડી સાથે છૂટી ગર* 
ગ વાપરવાથી ભાર્‌ ઉપાડવાનું વધુ સુગમ થાય છે. એકલી જડેલી ગર- 
ગડીથી વજન જેટલું બળ કરવું પડૅ છે પણુ સાથે છૂટી ગરગડી વાપર 
વાથી કમી બળથી વધુ વજન ઉચકાય છે અને જેમ જેમ છૂટી ગરગરીઓ 
વધતી નજય છે તેમ તેમ બળ કમી કમી કરવું પડે છે 

વ્યવહારમાં એકલી જડેલી ગરગદીજ વપરાય છે, પણુ ફિ પત્થર ઉંચકવા, 
ભારે વજનવાળી ખોટો, ય'ત્રાો વગેરે પાણીમાં ઉતારવા કે કિનારે કાઢવા 
આ છૂટી ગરગડીએ વપરાય છે. આ છૂટી ગરગડીઓથી પણુ જડૅલી ગર્‌* 
ગડીની પેડે બળ કરવાની દિશા બદલીએ છીએ તેથી સગવડતાથી થોડા 


નન -------- જી રાણા: ન્ન ---૦કન 


ભ ચ ગરગડીઓ ૩ રીતે ગોઠવાય છે છઠ અને ત્રણની ની વાપરવાની રીત નૂડી નડી ન્તડી 
છે, અહીં માત્ર સામાન્મ સમજ આપી છે અને તે પણ એડજ પ્રકારની છે. 


(૮) 


બ્રમે બળ વાપરી શકાય છે. દર છટી ગરગડીએ અધું ખળ કમી ડરવું 
પડે છે એટલે જડેલી ગરગડીયી ૮ મણુ ખો ઉંચો કરવા ૮ મણુ ખળ 
કરવું પડે છે, જડેલી ગરગડી માથે છૂરી ગરગડી રાખીએ તો ૮ મણુ 
ખોશ્ને ઉચકવાને ૪ મણુ ખળ કરવુ પડે છે, ર છુટી ગરગડી વાપરીએ તો 
૨ મણુ બળ કરવું પડૅ છે અને એ રીતે લાભ વધતો! નય છે. 
છટી ગરગડીથી નુકશાન:--છૂટી ગરગડીથી જેટલુ' બળ કમી કરવું પડે 
છે તેટલો વખત વધુ લાગે છે. જડેલી ગરગડીથી પત્થર ઉચકતાં ૧૦ મિ- 
નિટ લાગે તો સાથે ૧ છટી ગરગડી વાપરતાં ૨૦ મિનિટ લાગે, ૨ છૂટી 
ગરગડી વાપરતાં ૪૦ મિનિટ લાગે, ૩ છૂરી ગરગઠડી વાપરતાં ૧૧૬૦ મિનિટ 
લાગે અને એમ વખત વધતો નય છે, વખત વધતો નનય છે પણુ બળ 
કમી કરવું પડે છે તેથી ભારે વસ્તુએ ઉચી કરવા છૂટી ગરગડીએ વપ” 
શય છે અતે સાધારણ કામમાં બહું બળતી જરર પડતી નથી ત્યારે વખત 
બચાવવા વવહારમા એકલી જડેલી ગરગડીજ વાપરવામાં આવે છે, 

૧ ૯ 

જેટે# 
રૂટની રચના:--૨'ટ-પૈડુ અને ધરી, રેટમાં એક ધરી હાય છે અને 
ધરીની એક ખાજુએ પેડુ જડેલું હોય છે. પૈડ ગરગડીજ છે. ધરી અને 
વડાને બદલે એક મોડું અને એક નાનું પડું એકજ ધરીપર જડતાં પણુ 
રેટ બને છે. ખે પૈઠાના આ રેટમાં નાના પૈદા-ગરગડીની ખોભાણુ પહોળી 
રાખવામાં આવે છે. ઘણું કરીને ખે પૈઠાવાળા રેંટ કરતાં ધરી અને એક 
પૈડાવાળા રેટ વધુ વપરાય છે. 
રૂટતેો ઉપચોગ કરવાની રીત:--નાની ગરગડી સાવે અને તે ન હોય 
તો નાની ગરમડીરૂપ ધરી સાથે દોરડાનો એક છેડો બાંધી લેવામાં આવે 
છે. (મોટા) પૈઠાના પરિપતે ખળ લમાડી ગતિ આપવામાં આવે છે એટલે 
(મોડું) પૈડ કરતાં તેને જડેલી કે ધરી સાથે જડેલી નાની ( ગરગડી ) કરે 
છે. ધરી ફરતાં ( ધરી સાથે બાંધેલુ' ) દોરડું ધરી ઉપર વિ'ટાય છે અને 
દોરડું વિટાતાં ખીજે છેડે બાંધેલુ' વજત ઉચુ' થાય છે. પૈડું ઉલટી દિશામાં 
ફેરવતાં વિ'ટાયેલુ દોરડું ઉકળતું “નય છે તેમ તેમ ખીજે છેડૅે-છૂટે છેડે 
ખાંધેલું' વજન નીચુ' ઉતરતું ન્નય છે. 


(૮૭) 


રેટનોા ઉપચોાગઃ--ર'ટથી બળ કરવાની દિશા ગરગડીની પેઠે બદલાય છે 
તેથી બળ સગવડતાથી વાપરી શકાય છે. પૈડાનો વ્યાસ મોરા છોય છે 
અને ધરીને વ્યાસ નાતો હોય છે તેથી પેઠા ઉપર થોડું બળ વાપરતાં 
વધું વજન ઉચુ' નીચુ' કરી શકાય છે. જેમ પૈડાનો પરશિધ ( કે બ્યાસ ) 
ધરીના પરશિધ (કે વ્યાસ) કરતાં મોટો રાખીએ તેમ થોડા બળે વધુ વજન 
ઉચુ નીચુ કરી શકાય. ધરીપર દોરડ' વિ'ટાતાં ધરીનો પરિ ધમેટો થતો 
જાય છે તેથી એ લાભ કમી થતો નય છે પખ્‌ ધરી ઉપરથી દોરડું ઉક* 
લતું “નય છે તેમ તેમ ધરીનો પરિધ નાનો થતો નાય છે. આ રીતે 
કૂવામાંથી ધડો કાઢતાં જેમ જેમ ઘડો ઉપર આવતો નય તેમ તેમ ધરી 
ઉપર દોર વિ'ટાપ) (દોરડા ઉપર ફરી ફરી દોરડું વિ'ટાતાં ) ધરીનો પરિ 
“ધેર વધતો ન્નવ છે તેથી બળ વધુ વધુ કરવુ પડે છે. બંદર ઉપર વહા" 
ણુ।માંના માલ કાંઠા ઉપર લાવવા આ યતત્રતો ધણો ઉપયોગ થાથ છે તેમ 
વહાણુનુ ભારે લ'ગર ખે'ચી લેવામાં પપ્મુ આ યત્ર વપરાય છે. કૂવામાંથી 
પાણી કાદવામાં પણુ આ ય-ત્રનો ( ડવચિત્‌ ) ઉપયોગ થાય છે. 

રથી બળ વાપરતાં ઉ'ચકાતા વજનનુ” પ્રમાષ્યૃઃ--પૈડાતો વ્યાસ 
ઘરીના વ્યાસ કરતા અથવા પૈદાતેો પરિધ-ધેર્‌ ધરીના પરિધ કરતાં જેટલા 
ગણો મોટા હોય તેટલાગણું વજન (ખળ કરતાં તેટલાગણું વજન ) ઉચુ 
નીચુ' થાય છે. પૈડાતો વ્યાસ ૧૨ ઇંચ અતે ધરીનોા વ્યાસ ૪ ઇંચ હોય તે 
૧૨ -૩ ગણું વજન ( બળ કરતાં ) ઉચુ નીચુ' થાય એટલે ૧ શેર 
બળથી ૩ શેર વજન કે ૪ શેર બળથી ૧૨ શેર વજન ઉ'ચુ' નીચું કરી 
શકાય, એજ રીતે પરિધતા પ્માણુથી પણુ કેટલુ' વજન કેટલા બળે ઉ'ચ- 
કાય તે સમજ શકાય છે. 

૨ટ એ ઉચ્ચાલનજ છે'--પેડાના વ્યાસ એ ઉચ્ચાલનની દાંડીઓ છે 
અને વ્યાસના મધ્ય ભાગ ટેકા છે. ધરીનો વ્યોમ એ દોૉડીએ છે અને 
મધ્ય બિ'દ્‌ ટેકા છે. પૈડાની બહારના ધેર પર બળ લગાડાય છે અતે 
ધરીના ધેર ઉપર વજન રહે છે તેથી રેટ ઉરયાલન છે. 


સમામ* 


જાહેર ખબર 
મે. રા, રા, વડોદરા રાજ્યના વિદ્યાધિકારી સા૦ ના ઠૅરાવ 
ન'. ૧૪૮ તા. ૧૨-૬-૧૨ થી શાળાઓની લાયબ્રેરી ખાતે ખરી- 
દવા મ'જુર થયેલાં અને કેળવણી માસિકમાં નવેમ્બર સને ૧૯૧૨ 
ના 'પૃષ્ઠ ૯૪ ઉપર ન'બર ૧૦૫૦, ૧૦૫૧ થી પ્રચિદ્ધ થયેલાં 
(આવૃત્તિ ખીજી સુધારેલી અને વધારી સરળ કરેલી ) પુસ્તકે, 


સૃષ્ટિશાસ્ન ભા, ૧ લે. ધો. પ મારે ર. ૦-૪-૦. 
સૃષ્િશાસ્ત ભા. ૨ જે. ધો. ૬ માટે ર. ૦-૪-૦. 
મળવાનાં સ્થળઃ-- 
૧ જીવનલાલ અમરશી સહેતા, 

પ્રિન્ટિ'ગ વક એન્ડ બુક્સ એજન્સી, પીરમશા રેોડ--અમદાવાદ. 
૨ સોહનલાલ મનસુખરામ શાહ ખુક્સેલસ લ્હેરીમુરા-વડોદરા. 
૩ મણીલાલ મૂળજીભાઇ ખુક્સેલર--પેટલાટ. 
૪ એન. એમ. ત્રિપાઠી અને ક'પની, 

ખુક્સેલસે કાલખાદેવી રોડ-- સુંબાઈ. 

પ મગનભાઈ મથુરભાઈ ખબુક્સેલર--ભાદરણુ. 
ટૂ હોરાભાઈ ઝવેરભાઈ ખુકસેલર--સેોજીત્રા. 
છ કઝત્તા પાસેથી--પાદરા. 
૮ દેસાઈ બ્રધર્સ ક'પની--સિદ્ધપુર અને મહેસાણા. 
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કૂ-ક જસ પ. ત૦તડ-૭ ઉ ઝમ છઃ દપ ક્ટ ટ “પ્કજ્યકઝન્ઝ 


જ્ઞાનવર્ધક પુસ્તકમાળ। |. 


પવેશફ્ીના ભાડ આના ભરા મહક થતારતે આ પુસ્તક 
સળાનાં તમામ અને બીન કેટલોક પુસ્તકે 
મ્ષ્ર્ધાર્ડ મતે ડી જે 


| આ પુસ્તકમાળાનાં ગાહકને હાલ શું લાભ મળે ઇં 
ફર્લા-૨1. ભાક રમણભાઈ મે 


હં 
જવુ તથા તેમમાં પત્તી સે! વિલામારી ભૌ 
આ ગુક્તકમાં ધણાસ્યર્સ? વિષેનો તિબધ તથા જાસ્યમમિક લેળા- 
મનોર ક વાર્તાએઇ-્મવાકો લગરે કપ લેખો છે. ડિ" 3૬ રાર 
ઈ ગુસ્તફમાળાના શ્રાહક સાટે ભાર આના. 
સ્વક શખલેના જવનતે લગતી 
, ગોપાળ કૃષ્ણ ગોખલે પ ક જતી મ 
! બતો ભમ્પૂર આવું પાંચ છબોએો સામેત્‌ જીવતચમ્તિ ગઝરતીમાં 
આ એકજ છે, ફિ આઠ શાતા. માણક બટે ગાર આન! 


ક્ટ ર અટકે, કતાર-સ૧# હરિલાલ હપેદ જ્ડ્ય્‌ મગ, 
શ્રી મલ્હાદ 18, ૧૦ આતના* શ્રાહકને પાંચ આને. 


ય 1 મહાભારત [મ હૃશનાર્‌ સ્૧૩ તારાયણ હેમ"? 


/ સુપરરોયલ ૧% પરેજી પૃ, ઇજ. 
ફિ. છ આના. માણકને ત્રણ આને. . 


પાપ અને પશ્ચાત્તાપ! ડુ જામાજીક નવલકમ્રા ખે ભામમાં. 


ઉ ર 0 સ 1 ક” રિ રાદેન માણઉકને ભાશ આને. 


જીવનલ્રાલ અમરશી મહેતા, 
હે, થારમશારડ--અભદાષા#દ# * 
જત્ઝવ જનક ધિ ઉદા 16166 6216600 (0276 
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